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Saatchi &. Saatchi ADVERTISINC 


Avec le nouvel oscilloscope HP, les performances 
sont numériques et les sensations analogiques ! 



Désormais il existe un 
oscilloscope numérique 
100 MHz qui s’utilise comme 
un oscilloscope analogique. 

Les oscilloscopes numériques 
présentent des avantages indéniables. 
Mais pour la maintenance, nombreux 
sont ceux qui continuent de préférer 
les oscilloscopes analogiques, parce 
qu’ils sont attachés à leur mode de 
fonctionnement. 



* Prix indicatif au 01-08-1991:17 620 F H.T. pour un modèle deux voies et 21330 F H.T. pour un modèle quatre voies. 


Tout va changer avec le HP 54600A : 
il ressemble à un oscilloscope 
analogique 100 MHz ; ses fonctions de 
base sont commandées directement 
par les boutons appropriés et l’écran 
réagit instantanément aux plus 
infimes modifications de réglage. 
Pourtant, dès qu’on évoque la 
maintenance, le HP 54600A et ses 
performances numériques laisse 
ses concurrents analogiques loin 
derrière lui... Et vous place loin devant. 
Le HP 54600A présente donc tous 
les avantages que seul le véritable 
oscilloscope numérique peut appor¬ 
ter : mémorisation, précision élevée, 
visualisation pré-déclenchement, 
sortie papier et programmation. 

Vous bénéficiez de la qualité 
Hewlett-Packard en sachant que 
toutes ces performances vous sont 
offertes à des prix très compétitifs : 
seulement 17 620 F H.T* 

Si vous avez besoin de la puissance 
d’un oscilloscope numérique tout 
en conservant les sensations d’un 
oscilloscope analogique, appelez- 
nous au (1) 69.82.65.00. 

Il est temps de passer à 
Hewlett-Packard. 


Thaï HEWLETT 

mLUM PACKARD 
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Une loupe 


Les télécartes (marque déposée 
de France Télécom) se 
collectionnant au même titre que 
les timbres-poste, quoi de plus 
normal que les “télécartistes” 
possèdent l’équivalent de la fidèle 
loupe des philatélistes ? 
L’extérieur des cartes pouvant 
évidemment être observé à l’aide 
d’une loupe normale, c’est plutôt 
à l’examen interne des puces que 
nous allons nous intéresser : bien 
des collectionneurs découvriront 
ainsi que leur “trésor de guerre” 
peut fort bien renfermer encore 
des centaines de francs d’unités 
consommables ! 
Le lecteur de cartes à puce pour 
PC que nous avons décrit dans 
notre n° 524 peut être adapté à un 
tel usage par simple écriture de 
quelques lignes de BASIC : il 
serait dommage de s’en priver... 




LE “PHÉNOMÈNE" TÉLÉCARTE 

L’application TÉLÉCARTE est 
sans conteste le plus beau suc¬ 
cès de la carte à puce, véritable 
“vitrine” sans laquelle les multi¬ 
ples projets actuels n’auraient 
sans doute jamais pu se concré¬ 
tiser. 

Saluons donc le courage de 
France Télécom, qui a su croire 
très tôt en cette technologie ori¬ 
ginale, et prendre des risques 
qui ont finalement payé. 
Actuellement, les télécartes de 
40 unités ont disparu du marché 
et des cartes prépayées conte¬ 
nant 50 ou 120 unités sont pro¬ 
posées au public, le prix uni¬ 
forme de “l’unité de taxation car¬ 
te” (UTC) étant de 80 centimes 
contre 73 centimes pour l’unité 
facturée à un abonné (UT). 
L’absence de “prix de gros” pour 
les cartes de 120 unités se tra¬ 
duit par le fait que l’on achète 
beaucoup plus de cartes de 50 
que de 120, d’autant que rien 
n’est plus facile que de changer 
de carte en cours de communi¬ 
cation sans couper celle-ci. 

Et pourtant, la carte de 50 unités 
peut paraître bien peu rentable 
pour son émetteur puisque l’usa¬ 
ger ne paie que 3,50 F de plus 


que s’il consommait 50 unités 
sur sa ligne personnelle. 

Ces 3,50 F semblent en effet 
assez maigres pour payer le coût 
de fabrication des cartes, la 
remise commerciale du détail¬ 
lant, les royalties du titulaire des 
brevets sur les cartes à puce, et 
la mise à disposition des cabines 
publiques. 


En fait, il ne faut pas sous-esti¬ 
mer les bénéfices cachés que 
rapportent les télécartes : 
d’abord les recettes publicitaires 
des cartes illustrées, mais aussi 
les produits financiers corres¬ 
pondant au fait que les comuni- 
cations sont payées, en moyen¬ 
ne, plusieurs mois avant d’être 
établies. 

On estime que, toujours en 
moyenne, chaque français pos¬ 
sède dans sa poche ou dans son 
portefeuille une carte de 50 uni¬ 
tés neuve, “au cas où”. 

Or, nous sommes environ 50 mil¬ 
lions de français et à raison de 
10 % l’an de taux d’intérêt sur le 
marché monétaire, chacune de 
ces cartes rapporte environ 4 F 
par an à France Télécom. Et 50 
millions de fois 4 F font 200 mil¬ 
lions de francs ! 
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Ainsi doublé, le bénéfice peut 
être considéré comme satisfai¬ 
sant, d’autant qu’il faut y ajouter 
celui provenant des cartes per¬ 
dues, endommagées, emportées 
par des étrangers, ou collection¬ 
nées neuves ou seulement enta¬ 
mées. 

Cela étant, on comprend mal 
pourquoi France Télécom tente 
apparemment d’enrayer le phé¬ 
nomène des télécartes de collec¬ 
tion, même s’il est évidemment 
agaçant de constater que cer¬ 
tains collectionneurs gagnent 
plus en revendant des cartes 
usagées, que France Télécom en 
vendant des communications 
(les cartes les plus anciennes, 
dites “pyjama” en raison de leurs 
rayures, sont couramment repri¬ 
ses entre 5 et 10 F !). 

Mais autant chercher à interdire 
de collectionner les timbres- 
poste : c’est rigoureusement 
impossible à moins de “consi¬ 
gner” les télécartes comme des 
litres à étoiles, et encore... 

La plupart des collectionneurs 
ayant commencé très tôt à 
ramasser les cartes dans les 
cabines sont couramment à la 
tête de plusieurs centaines de 
télécartes, dont une énorme pro¬ 
portion de “doubles”. 

La plupart du temps, l’épuise¬ 
ment de ces cartes n’a pas été 
vérifié, alors que l’expérience 
montre que beaucoup de télé¬ 
cartes abandonnés (ou oubliées) 
ne sont pas vides. 

Comme on ne peut guère se per¬ 
mettre d’essayer des centaines 
de cartes dans la cabine la plus 
proche, nous allons utiliser notre 
lecteur pour PC dans le but d’ex¬ 
traire rapidement de nos stocks 
les cartes encore utilisables : 
attendez-vous à de bonnes sur¬ 
prises ! 


Un logiciel de lecture rapide 

A vrai dire, le logiciel LECARTE 
publié avec la description de 
notre lecteur pour PC pourrait 
permettre de débusquer les car¬ 
tes non épuisées, mais avec 
quelle lourdeur : il faudrait exami¬ 
ner le contenu de chaque carte 
au niveau du bit, tandis que la 
création d’un fichier sur dis¬ 
quette ne serait d’aucune utilité. 
Le programme CRECARTE.BAS 
dont le listing est reproduit ici est 
non seulement plus rapide, mais 
capable de formuler un rapport 
très complet en langage clair. 

Il affichera sans équivoque : 
TÉLÉCARTE de 50 (ou 120, voire 
40) unités. 

Consommation : tant d’UTC 
et selon le cas : 


IL RESTE tant d’UTC 
ou, hélas : 

CRÉDIT ÉPUISÉ 

On pourra également lire : 
TÉLÉCARTE NON UTILISABLE 
ou bien : 

CARTE ANORMALE ! 

Il faut entendre par “TÉLÉCARTE 
NON UTILISABLE” une carte à 
puce dans laquelle le logiciel ne 
trouve pas le code spécifique de 
“l’application télécarte” : il peut 
s’agir d’une carte de cinéma, de 
stationnement, bancaire ou 
“PASTEL”, mais aussi d’une 
carte sans puce ou d’une télé¬ 
carte insérée à l’envers ou défec¬ 
tueuse (puce grillée ou mauvais 
contact). En fait, ce message 
correspond assez exactement au 
“CARTE NON UTILISABLE DANS 
CET APPAREIL” des cabines 
publiques. 


En principe, une télécarte réelle¬ 
ment défectueuse est rembour¬ 
sable auprès de n’importe quelle 
agence commerciale de France 
Télécom (c’est le cas de 1 à 3 % 
des cartes en circulation, propor¬ 
tion d’ailleurs plus élevée parmi 
les cartes abandonnées dans les 
cabines : vous avez donc toutes 
vos chances !). 

“CARTE ANORMALE” signale 
par contre une télécarte en état 
de marche, mais dont les unités 
ont été consommées de manière 
fantaisiste. Dans une telle situa¬ 
tion, il est conseiller de procéder 
à un examen plus fin du contenu 
de la carte avec un autre logiciel, 
car de tels spécimens sont assez 
rares et pourraient bien acquérir 
une certaine valeur de collection 
(au même titre que les timbres- 
poste mal imprimés) lorsque 
notre appareil sera suffisamment 
répandu chez les télécartistes. 



Circuit imprimé pour connecteur CANNON. 
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tôlDigimétrie 

L'Informatique Industrielle 


c 


Modulaire : 


D 


244 combinaisons avec 30 produits de base ! 
=> Demandez le catalogue gratuit. 


c 


Puissante : 


D 


=> Cartes processeur de signal + AD 
et AD / DA . 90 millions d’opérations / sec . 
Demandez le catalogue spécifique . 


c 


Précise : 


Convertisseur A / D 16Bits 32Voies, 
45 kHz , 20 voies TTL, timer . 


3 


=> AT-ADC 16B 32V: 


9 995,00 F 


c 


Economique : 


J> 


=> PC-ADC 12B 8V : 2 580,00 F 

Convertisseur A / D 12Bits 8Voies, 

24 voies TTL, timer, zone de wrapping . 

=> PC-PIO : 975,00 F 

24 entrées / sorties TTL, zone de wrapping . 

De communication : 

Liaison série asynchrone, 56 kbauds max . 
=> PC-ACOM RS 485 : 1 110,00 F 


C 


Conviviale 


3 
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< UK he droit* > 


=> PC-DigiView - Acquérir des données 
- Programmer par icônes 
=> Bibliothèques PC-DigiTools 

- Programmation des cartes ( C, Pascal ) 

- Filtrage, FFi... 

- Compression d'images ( JPEG ) 

Réseau industriel de terrain j) 

Carte et logiciel gestionnaires de réseau FIP 
=> AT-FULLFIP 


c 


PC-Industriel : 


=> Demandez le catalogue spécifique . 


3 


Salon Mesucora 

Essayez nos produits sur le stand 4 B 69 
du 18 au 22 novembre à Paris -Villepinte 


30 Rue E Renan 66000 Perpignan France 

Tél; ( 33 ) 68 66 54 48 Fax: ( 33 ) 68 50 27 85 
___/ 


Un bip sonore est d’ailleurs émis 
lorsque le résulat de la lecture 
est cligne d’intérêt : carte conte¬ 
nant encore des unités, non utili¬ 
sable, ou anormale. 

Après la loupe, le microscope ! 

Le logiciel TELECART.BAS rem¬ 
plit précisément le même rôle 
que notre précédent programme 
LECARTE, mais sans créer de 
fichier sur disquette : il est donc 
nettement plus rapide, mais per¬ 
met toujours d’examiner le 
contenu d’une carte bit à bit. 
Rappelons que les 96 premiers 
bits correspondent à la “zone 
fabricant” programmée en usine 
et rendue inaltérable par destruc¬ 
tion d’un fusible avant livraison, 
et que les 150 bits qui suivent 
représentent les unités (0 pour 
les unités disponibles, et 1 pour 
les unités consommées). 

Dix unités sont pré-consommées 
sur les cartes neuves, sans doute 
à des fins de contrôle de qualité 
en usine. 


Au sein de la zone fabricant, les 
bits 9 à 16 abritent un code 
spécifique aux télécartes 
(00000011), tandis que les bits 
92 à 96 identifient le type de 
carte : 10011 pour les 120 unités, 
00110 pour les 50, et 00101 pour 
les 40, nettement plus rares. 

En principe, les bits 249 à 256 
sont tous à zéro sur une carte 
encore utilisable, et tous à 1 sur 
une carte épuisée. Nous avons 
toutefois constaté une propor¬ 
tion non négligeable d’excep¬ 
tions, sans avoir d’explication 
bien convaincante à avancer : il 
reste donc encore quelques 
mystères à percer à l’aide de cet 
équipement... 

Patrick GUEULLE 



10 REM-TELECART- 

20 E=AH379:S=AH378 
30 CLS 
40 OUT S,0 

50 PRINT"INSERER LA CARTE puis presser ENTER”:PRINT 
60 INPUT ZS 

70 OUT S.250:OUT S,248 
80 FOR F=1 TO 8 
90 FOR G=1 TO 8 
100 FOR H=1 TO 4 
110 OUT S,249 

120 D=INP(E):D= (D AND 128) 

130 IF D= 128 THEN PRINT”0 
140 IF D<>128 THEN PRINT”1 
150 OUT S,251 
160 NEXT H 

170 PRINT” :NEXT G 

180 PRINT:NEXT F 

190 PRINT:GOTO 40 

200 REM <c>1991 Patrick GUEULLE 


10 REM -CRECARTE. BAS- 

20 E=%H379: S=&H378 
30 OUT S,0: CLS 

40 PRINP’ Insérer carte, puis presser ENTER" 

50 I NPUT Z*:CLS 

60 OUT S,250:OUT S,248 

70 FOR F=1 TO 8 :GOSUB 350:NEXT F 

80 AS=”” 

90 FOR F=9 TO 16 

100 GOSUB 350:AS=AS+DS:NEXT F 

110 IF AS<>”00000011” THEN PRINT”TELECARTE NON UTILISABLE”: GOTO 340 
120 FOR F=17 TO 91:GOSUB 350:NEXT F 
130 AS=”” 

140 FOR F=92 TO 96 

150 GOSUB 350:AS=AS+DS:NEXT F 

160 CS=”de type inconnu” 

170 IF AS=”10011” THEN CS=”de 120 unités”:C=120 
180 IF AS=”00110” THEN CS=”de 50 unités”:C=50 
190 IF AS="00101” THEN CS=”de 40 unités":C=40 
200 PRINT”TELECARTE ";CS;” 

210 N=0 

220 FOR F=97 TO 106:GOSUB 350:NEXT F 

230 FOR F= 107 TO 248 

240 GOSUB 350 

250 IF DS=”1” THEN N=N+1 

260 NEXT F 

270 PRINT"Ccnsonnâtion: ”;H;” UTC” 

280 AS=" ” 

290 FOR F=249 TO 256 

300 GOSUB 350: AS=AS+DS:NEXT F 

310 IF AS="11111111” THEN PRINT”CREDIT EPUISE” 

320 IF AS O” 11111111” THEN PRINT”IL RESTE ”;C-N;” UTC” : BEEP 
330 IF N>C THEN PRINT”Carte anomale! ”: BEEP 
340 PRINT:PRINT:GOTO 40 
350 OUT S,249 

360 D= INP ( E ): D= (D AND 128) 

370 IF D=128 THEN DS=”0” 

380 IF DO 128 THEN DS=”1” 

390 OUT S, 251 
400 RETÜRN 

410 REM <c> 1991 Patrick GUEULLE 
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Un séquenceur 
à 8 sorties 


Bien des problèmes 
d’automatisation peuvent se 
ramener à la commande d’un 
certain nombre d’équipements 
“tout ou rien” selon un cycle bien 

défini. 

Ce genre de tâche est à la portée 
d’un simple programmateur 
électromécanique à cames 
(comme on en trouve sur les 
machines à laver), mais on peut 
faire beaucoup mieux par des 
moyens purement électroniques ! 




La mémoire EPROM est le com¬ 
posant idéal pour ce genre d’ap¬ 
plication : une 2764, par exem¬ 
ple, peut abriter 8192 groupes 
de huit bits pouvant être pro¬ 
grammés individuellement à 1 ou 
à 0. 

Chacun de ces groupes de bits 
peut être lu, sur huit broches 
dites “de données”, en appli¬ 
quant son “numéro” exprimé en 
binaire, sur un certain nombre 
de broches dites “d’adresses”. 

La 2764, pour sa part, possède 
13 lignes d’adresses numérotées 
de AO à Al 2 : un rapide calcul 
confirme que 2 à la puissance 13 
est bien égal à 8192. 

Il suffit de relier ces lignes 
d’adresses aux sorties d’un 
compteur binaire pour faire défi¬ 
ler le contenu de la mémoire sur 
les broches de données, au 
rythme de l’horloge pilotant le 
compteur. Dès lors, il n’y a plus 
qu’à programmer la mémoire en 
fonction du comportement que 
l’on désire obtenir au niveau de 
chaque sortie : c’est très facile à 
condition de posséder un appa¬ 
reil connu sous le nom de “pro¬ 
grammateur d’EPROM”, dont il 
existe des schémas particulière¬ 
ment économiques à réaliser. 
Selon le problème à résoudre, 
on peut faire défiler tout le 
contenu de la mémoire en une 
fraction de seconde ou en plu¬ 
sieurs heures, avec de larges 
possibilités de variation de 
vitesse parfaitement inaccessi¬ 
bles aux programmateurs à 
moteur synchrone. 


Et s’il faut changer de “program¬ 
me”, quoi de plus simple que de 
remplacer l’EPROM par une 
autre programmée en consé¬ 
quence ? 

Notre schéma de la figure 1 a 
été conçu dans le but d’offrir un 
maximum de souplesse, et donc 
de larges possibilités de person¬ 
nalisation de ses applications. 
L’horloge chargée de faire défiler 
les adresses est équipée d’un 
circuit CMOS de type 4060, qui 
regroupe un diviseur de fré¬ 
quence et un oscillateur à quartz 
ou RC. Associé à un quartz fort 
courant et même facile à récupé¬ 
rer sur une montre hors d’usage 
(32,768 kHz), celui-ci fournit 
simultanément dix cadences 
d’impulsions extrêmement préci¬ 
ses allant d’une demi-seconde à 
0,48 millisecondes. 

Avec un condensateur et deux 
résistances à la place du quartz, 
rien n’interdit d’atteindre une 
impulsion toutes les quelques 
heures s’il le faut, avec une préci¬ 
sion moindre il est vrai. 

Dans les deux cas, le simple 
déplacement d’une connexion 
permet de choisir instantané¬ 
ment entre dix vitesses de dérou¬ 
lement du cycle. 

Les impulsions d’horloge atta¬ 
quent un compteur CMOS de 
type 4040, qui possède 12 sor¬ 
ties. Nous avons affecté la der¬ 
nière à l’arrêt du générateur 
d’horloge (par sa broche RESET), 
ce qui en laisse 11 disponibles 
pour la commande de l’EPROM. 
Avec une 2764, deux lignes 
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d’adresses restent donc libres, 
sur lesquelles nous avons prévu 
d’agir manuellement par deux 
cavaliers de sélection + 5 V / 
masse : quatre combinaisons 
sont possibles, qui correspon¬ 
dent à quatre “programmes” dis¬ 
tincts enregistrés dans la même 
EPROM. 

Chaque programme ne comp¬ 
tera évidemment que 2048 pas, 
mais c’est amplement suffisant 
pour la plupart des applications : 
à raison de deux par seconde, le 
cycle durera 17 minutes, tandis 
qu’il pourra durer 24 heures si 
l’horloge délivre une impulsion 
toutes les 42 secondes. 

Le même montage pourra donc 
servir aussi bien au pilotage d’un 
réseau de chemin de fer minia¬ 
ture qu’à la simulation de pré¬ 
sence dans une habitation, sans 
parler d’une foule d’autres usa¬ 
ges qui ne dépendent que de 
votre imagination ! 

Le même schéma conviendrait 
également à des mémoires 2732 
(deux programmes de 2048 pas) 
ou 2716 (un seul programme), 
mais l’intérêt de la manœuvre 
n’est pas évident du fait que ces 
références tendent à coûter plus 
cher que la 2764 ! 

Les huit sorties de données de la 
mémoire commandent des tran¬ 
sistors montés en “collecteur 
ouvert”, par l’intermédiaire de 
diodes LED servant de voyants 
de contrôle. On pourra leur faire 
alimenter des relais ou directe¬ 
ment de petits moteurs à courant 
continu, sous réserve de prévoir 
des composants d’absorption 
des surtensions de commutation 
(diodes ou condensateurs). 
L’alimentation de la carte pourra 
se faire entre 6 et 24 V environ 
(typiquement 12 V) grâce à un 
régulateur 78L05 incorporé qui 


fournit du 5 V à la mémoire et à 
ses composants associés. 

Un réseau 39 nF / 56 kQ assure 
la remise à zéro du compteur 
4040, afin que le cycle démarre 
toujours au début lors de la mise 
sous tension du montage. 

La personnalisation du cycle 
nécessite le remplissage de 
l’EPROM avec des informations 
binaires correspondant, pour 
chaque adresse, aux états dési¬ 
rés sur les sorties. 

Les programmateurs d’EPROM 
purement manuels possèdent 
huit interrupteurs (un par bit de 
données) qu’il faut positionner 
selon les valeurs à enregistrer : 
sans commentaire ! 

Les appareils plus élaborés, 
notamment ceux adaptables sur 
micro-ordinateur, attendent pour 
chaque adresse une valeur 
numérique comprise entre 0 et 
255. Cette valeur se calcule en 
additionnant les “poids” de tou¬ 
tes les sorties devant être actives 
(transistor conducteur et voyant 
allumé) en même temps. 


Les poids respectifs des huit sor¬ 
ties sont les suivants : 1 pour SO, 
2 pour SI, 4 pour S2, 8 pour S3, 
16 pour S4, 32 pour S5, 64 pour 
S6, et 128 pour S7. 

0 correspond donc bien à toutes 
les sorties inactives, et 255 à 
toutes les sorties actives ! 

Bien entendu, rien n’empêche de 
programmer plusieurs adresses 
consécutives avec le même 
contenu : on obtiendra alors un 
état dont la durée sera un multi¬ 
ple de la cadence de l’horloge. 
C’est d’ailleurs là le plus simple 
moyen à employer lorsque le 
nombre de pas de programme 
disponible se révèle excessif : en 
quadruplant chaque pas, quitte 
à accélérer l’horloge d’un facteur 
quatre, on limite le cycle à 512 
pas. Mais on peut évidemment 
“démultiplier” encore plus... 

La réalisation pratique du 
séquenceur fait appel à un circuit 
imprimé très compact, et donc 
facile à incorporer à toutes sortes 
de projets, dont le tracé est 
fourni à la figure 2. 
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Une fois gravé, on le percera à 

I mm et on câblera les compo¬ 
sants selon le plan de la figure 3, 
sans oublier les cinq straps en fil 
rigide qui ont été nécessaires 
pour éviter le recours à une carte 
double face, ni le cavalier en fil 
souple servant à sélectionner la 
fréquence d’horloge parmi les 
dix possibles. 

II est souhaitable de prévoir un 
support de bonne qualité (type 
“tulipe”) pour l’EPROM, afin de 
faciliter son échange lors de la 
mise au point des programmes. 
Rappelons en effet que ce type 


de mémoire peut s’effacer aux 
ultraviolets et se reprogrammer 
des centaines de fois. Ne vous 
en privez surtout pas ! 

Patrick GUEULLE 


Nomenclature 

Condensateurs 

Résistances 5% 1/4 W Ci : 150 pF 
Ri : 1 MQ C 2 :150 pF 

R 2 :1 MQ Cs : 39 nF 

Ra : 56 kQ Ct : 0,1 pF 

R«àRii:470Q Cs : 220 ^F 


Transistors 

Ti àTs : BC107 

Circuits intégrés 

Ch: CD 4060 

Ch: CD 4040 

Cb : 2764 à programmer 

Ch :78L05 

Autres semi-conducteurs 

8 diodes LED 

Divers 

Quartz 32,768 kHz 
2 cavaliers à 2 positions 
1 support “tulipe” 28 broches 


Boardmaker 2 

la CflO/DflÜ an varsion intâgrala 


I Boardmaker 2 

Trois fonctions essentielles en un seul logiciel : 

- saisie de schémas 

dessin de circuits imprimés multicouches 
- bibliothèque extensible de composants, dont CMS... 

Boardmaker 2 

Complet et simple d utilisation, permet d'obtenir des 
documents de haute qualité sur tous types de périphériques 
(imprimantes, tables traçantes, fichiers GERBER...) 

Boardmaker 2 s adapte aux multiples besoins : 

version "professionnelle 299 O 

..■. avec autorouteur $y 80 \j^ 

version Boardmakar 1 990^ 

Boardmaker 2 fonctionne sur microordinaîeurs PC XT, AT et compatibles, écrans CGA, 

MCGA ou EGA/VGA, mono ou couleurs (640k et D.D. sont nécessaires pour la version avec autorouteur) 

Multipowcr 

Pour toute information contactez nous au : (1) 69 30 13 79 
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22 rue Emile BAUDOT 91120 PALAISEAU - FRANCE 
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000 "TOUTE 



Expédition dans toute la France. 


Garantie : 3 ans 
Fournit avec 2 sondes 


0 HITACHI 


OSCILLOSCOPE 
NUMERIQUE 

V6025 19210 fHT 

Analogique : 2 x 50 MHz 
Numérique : 2 x 20 MHz 
2 K Mots/Canal 
Curseurs de mesure. 

Balayage différé. 

Affichage des paramètres 
sur écran. 

Base de temps automatique. 

Sortie RS 232 C DOCUMENTATION SUR SIMPLE DEMANDE. 



Langage HPGL 

TABLE NUMÉRIQUE 

671 XA 6500 f » 

Surface de travail 
404 x 277 mm 
4 couleurs. 

Liaisons : parallèle Centronics 
RS 232 C 
Option : 

Câble de liaison 25<K 1,1 


APPAREILS DE MESURE. 
OUTILLAGE POUR L'ÉLECTRONIQUE. 
MOBILIER D'ATELIER. 

VALISES DE MAINTENANCE. 


OESURE 2000 


7, av. du Mal de Lattre-de-Tassigny - 77400 LAGNY-SUR-MARNE 

Tél. : (1) 64.02.46.26 - Fax : (1) 64.02.49.78 


TOUTE L’ELECTRONIQUE® 
MONTPELLIER 

12 RUE CASTILHON 

34000 MONTPELLIER 

TEL : 67586894 - FAX : 67582762 


DEMANDEZ VOTRE NOUVEAU 

CATALOGUE 

Un Catalogue qui vous permet de trouver tous les 

composants de qualité 

que vous recherchez. 


joindre 11 francs pour frais en timbres 



CIRCUITS 
IMPRIMÉS 
MEMOIRES A PRIX 
EXCEPTIONNELS 



KIALI INGENIERIE 


• C.I. (étamé percé) 55 F/dm 2 en SF, 75 F en DF d’après mylars. 

• Réalisation de mylars à partir de schémas de revues : 60 F/dm 2 . 
Chèque à la commande. Port : 25 F. 

KIALI INGENIERIE 3, rue de l’Abbé Carton 75014 Paris 
Délais rapides, qualité professionnelle. 

• Tirage de vos films d’après fichiers format Gerber et HP-GL. 
Disquettes à fournir : tous formats 

• CAO et routage d’après schémas de principe 

• Devis sur demande 

SERVICES INFORMATIQUES 

PROMOTION SUR : MEMOIRES - MODULES - CO PROCESSEURS - EPROMS 


RAM DYNAMIQUES 

4164 . 18 F 

41464 64 Ko x 4 . 18 F 


44104 Moxl . 240 F 

4400 1 Mo x 4 . 240 F 


EPROMS 


2732 . 27 F 

27C64 ... 30 F 
27 028 .32 F 


27 056 
27C512 
27C010 


32 F 
46F 
140 F 


MEMOIRES 
SPECIFIQUES 

Pour ordinateur et imprimantes toutes 
marques. 

• Génie logiciel intelligence artificielle selon cahier des charges. 

• 286 - VGA couleur . 12000 F 

• 386 SX -16 MHz - VGA couleur . 15000 F 

• 486 - VGA couleur . 41600 F 

Pour d’autres configurations : nous consulter 

• Kit réalisation mylars . 200 F 

2 plaques époxy DF positives 200 x 300 mm : 100 F 

Port et emballage : 35 F 

Vente de tous films photosensibles. Tél. : 40.44.46.94 OU 45.40.78.25 
Fax : 40.44.45.23 
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VAC1 : Multimètre 
audio analogique (2) 


Dans notre précédent numéro 
nous vous proposions l’étude et 
la réalisation d’un multimètre 
audio analogique, le VAC1, 
d’une bande passante de 1 MHz, 
et ce en module Europe. 
Nous terminons cette réalisation 
dans ce numéro en abordant la 
procédure de réglage, très 
importante sur ce genre 
d’appareil, et l’aspect mécanique 
non moins important lorsqu’il 
s’agit d’un système “rackable”. 
Vous trouverez de plus, en fin de 
texte, une figure et un tableau 
vous permettant de réétalonner le 
galvanomètre que vous aurez 
choisi d’utiliser. 




Procédure de réglage 

1) Si on a testé SECURIT, on 
peut laisser IC 4 et ICs. Aucun 
autre IC ne sera placé et le galva 
non connecté. Alimenter en 
+ 15, - 15. Vérifier immédiate¬ 
ment le fonctionnement de la 
tempo et le déverrouillage du 
galva : si RL 10 colle, tout est OK. 

2) Mettre IC2 et IC3 et souder 
provisoirement un condensateur 
de 47 pF en parallèle sur Ci 5. 
Brancher un milli-ampèremètre 
continu à la place du galva : il va 
falloir mesurer environ 250 ^A. 


Choisissez donc une gamme 
adéquate (20 mA est encore 
convenable : lecture 0,25). De 
toute façon, la mesure n’est 
qu’approchée. 

Injecter - 20 dBU (77,5 mV) à 
1 000 Hz au commun de SWi. 

Positionner le commutateur de 
gamme à - 20 dBU (aucun relais 
de gamme alimenté). Obtenir 
250 mA grâce à AJ 7 . 

3) Placer ICi et envoyer l’injec¬ 
tion cette fois sur l’entrée BNC. 
On doit observer toujours 
250 mA. 

4) Remplacer le milli-ampèremè¬ 
tre provisoire par le galva. 


Retirer IC2 (le 2016) et court-cir- 
cuiter provisoirement R22. Avec 
un millivoltmètre continu et en 
observant la broche 6 de IC3, 
ajuster AÜ6 pour obtenir 0 V (of¬ 
fset). 

5) Penser pour chaque allumage 
à attendre que la tempo ait agit ! 
Retirer le court-circuit sur R 22 , 
placer IC 2 , garder l’injection à 
- 20 dBU et obtenir très exacte¬ 
ment 245 nA sur le galva en 
retouchant AJ?. NE PLUS TOU¬ 
CHER NI AJe NI AJ?. Au fait, 
vous êtes-vous assuré que SWi 
était bien en position ref ? Sinon, 
vous pouvez recommencer... 

6) Monter le niveau doucement : 
on doit obtenir la pleine échelle 
(500 (jA) pour 6 dB de plus, 
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c’est-à-dire -14dBU. Monter 
encore un peu, jusqu’à 
- 10 dBU et ajuster AJ 2 (SECU- 
RIT) pour que la LED over s’al¬ 
lume et le galva retombe à 0. Ne 
plus toucher à AJ 12 . 

7) Baisser l’injection à - 30 dBU 
(24,5 mV) toujours à 1 kHz. Sur 
la gamme - 20, on doit voir l’ai¬ 
guille du galva à environ 80 uA. 
Commuter sur - 30 et ajuster 
AJs pour retrouver 245 uA. 

8) Baisser l’injection à - 40 
(7,75 mV), commuter sur - 40 et 
chercher 245 uA avec AJ9 cette 
fois. La suite est identique : bais¬ 
ser à - 50 (2,45 mV), commuter 
sur — 50, ajuster AJ10 ; enfin 
baisser à - 60 (0,775 mV), com¬ 
muter - 60, et régler AJ11. 

9) Dessouder le condensateur 
de 47 pF mis provisoirement en 
parallèle sur C15 à l’étape n°2. 
Garder l’injection à - 60 dBU et 
monter la fréquence à 1 MHz. Au 
moyen de C11 retrouver exacte¬ 
ment 245 uA. 

10) Passer à - 50 dBU, (com¬ 
muter - 50) et choisir l’assem¬ 
blage de condensateurs idéal 
pour Ci4 afin d’arriver à 245 t uA. 
Remonter à - 40 et faire de 
même pour C13. Idem à - 30 
avec C12, revenir enfin à - 20 et 
choisir C11. 

A titre indicatif sur notre 
maquette, les condensateurs C11 
à C14 sont tous légèrement supé¬ 
rieurs à 100 pF (110... 147). Donc 
si vous le voulez, vous pouvez 
tenter de placer d’office un 
100 pF à chaque emplacement. 
Dans ce cas, le 47 pF que nous 
vous avions fait monter à l’étape 
n° 2 et dessouder en 11 n’a plus 
de raison d’être. 

C’est le travail le plus long mais il 
faudra procéder avec soin. L’au¬ 
teur n’est d’ailleurs pas très 
satisfait de ses propres choix (il 
doit y avoir 2 ou 3 pF de trop sur 
certaines gammes) et l’aiguille à 
1 MHz tend parfois vers un léger 
fléchissement (une largeur d’ai¬ 
guille...). Néanmoins, il est préfé¬ 
rable d’amorcer une descente 
plutôt qu’une remontée. Dans la 
majorité des gammes, on peut 
obtenir un - 1 dB à 1,3 MHz. 
Restent à régler les atténuateurs 
d’entrée. 

11) Injecter -10 dBU (245 mV) 
à 1 kHz, commuter à - 10 (dans 
cet ordre securit a dû agir !) et 
obtenir 245 \*A avec AJs. 

Puis dans l’ordre : 

0 dBU (775 mV) avec AJ 4 
+ 10 dBU (2,45 V) avec AJ 3 
+ 20 dBU (7,75 V) avec AJ 2 
+ 30 dBU (24,5 V) avec AJi 

12) Ne changer que la fréquen¬ 
ce : 100 kHz cette fois, et obtenir 
toujours 245 uA avec CVi. Idem 
à + 20 avec CV 2 , + 10/CVs, 0/ 
CV4, 10/CVs. 


C’est terminé, sauf si vous voulez 
utiliser une sonde atténuatrice 
d’oscilloscope. Dans ce cas la 
meilleure méthode est de la 
régler pour l’oscillo puis de 
garantir un 1 MHzsurVACI avec 
CV 6 / 7 / 8/9 et 10 . En toute franchise, 
c’est un luxe inutile si vous n’en¬ 
visagez pas de travailler sur des 
montages à tubes. En effet, la 
gamme maxi de + 30 et sa 
marge de -h 6 permet de mesurer 
des tensions alternatives de 
presque 50 V (48,9). 

Le reste des tests consitera à 
vérifier le bon comportement 
dans le grave et éventuellement 
à peaufiner les réglages. Si on ne 
touche pas à AJô et AJ7, aucun 
des autres réglages ne se mor¬ 
dent la queue. 

Est-il utile de rappeler que les 
appareils mis en cause (généra¬ 
teur, multimètre de référence et 
VAC1) doivent être mis en 
chauffe au moins 15 minutes 
avant de procéder à des réglages 
extra fins ? Idem pour l’oscillos¬ 
cope. 

Bien entendu, les mesures avec 
VAC1 ne restent correctes QUE 
pour la forme d’onde sinusoïdale 
ayant servi au réglage. Nous 
parlerons prochainement d’un 
appareil RMS vrai à large bande 
(dans la majorité des cas, ils 
dépassent rarement 200 kHz), 
mais celui que nous venons de 
construire a sa place dans de 
nombreux labos de maintenance 
ou de recherche. 

La mécanique 

Il faut en parler et ce n’est pas 
toujours très drôle, je vous l’ac¬ 
corde. Les superbes photogra¬ 
phies qui illustrent les articles 
d’électronique radio-plans sont 
l’œuvre d’un professionnel et ne 
sont pas faites par les auteurs, 
en cours de construction. Tout 
ceci pour vous dire que l’auteur 
avait pensé au départ à un rack 
19 pouces 2 U comportant alim, 
VAC1, distorsiomètre, généra¬ 
teur faible distorsion, etc. 

Mais comment l’organiser avant 
que tout soit totalement termi¬ 
né ? C’est alors qu’il a pensé à 
une forme modulaire et plus sim¬ 
ple : Un bac Europe 3 U 220. 
L’étude s’inscrit parfaitement 
dans un tel système, et si on 
souhaite exploiter un galva de 
plus grand format, il suffit de 
prendre une face avant de quel¬ 
ques “te” de plus, bref d’organi¬ 
ser son bac à volonté. Ainsi, les 
photographies de notre 
maquette ne sont elles qu’indica¬ 
tives mais suffisamment claires 
pour que chacun adapte ses pro¬ 
pres idées. 


Ceci est tellement vrai que notre 
module prévu pour un bac Chal¬ 
lenger I Transrack comportait 
une personnalisation peu recom¬ 
mandable : pour que le cylindre 
arrière du galva passe dans le 
bac, il aurait fallu meuler la pou¬ 
tre supérieure. En prenant 
contact avec cette Société, nous 
avons appris que la gamme 
Challenger I était abandonnée 
(on trouve et on trouvera encore 
longtemps des pièces de 
rechange) au profit des bacs 
Euronorm II avec lesquels il n’y a 
plus de problème : chaque guide 
carte est positionné là où on le 
désire, ce qui laisse une plus 
grande surface disponible pour 
placer des commandes en face 
avant. A signaler que les modu¬ 
les prévus pour Challenger sont 
implantables sans problème 
dans les bacs Euronorm II (avis à 
ceux qui ont monté les séries 
LCEE, LCSE, NGSE, DE 
ESSER...). 

Sur notre maquette, on peut voir 
une DI N 3 broches sur la face 
arrière et un 41612 curieusement 
bricolé. En effet, n’ayant besoin 
que de trois points de 
connexions (+15, - 15, 0 V), il 
était ridicule de prévoir un circuit 
imprimé pour porter le connec¬ 
teur. 

Nous avons préféré prendre un 
flanc alu et expurger le 41612 ac 
de quelques 56 broches, tordre 
les broches utiles afin de s’éloi¬ 
gner du flanc et autoriser de ce 
fait une liaison par fils extrême¬ 
ment simple. La DIN a été mon¬ 
tée au moment de la mise au 
point. L’auteur envisageant une 
distribution de + et - 20 V envi¬ 
ron non régulés par le 41612, il 
faudra donc ajouter dans le 
module un système de régulation 
à + 15 et - 15. Si on regarde les 
photos (vues de dessous), on 
constate que la place est réser¬ 
vée à l’arrière de la carte SECU- 
RIT. 

Ce principe d’appareils de 
mesure modulables permettra à 
tout un chacun et dans un mini¬ 
mum de place de construire à la 
fois ce qu’il veut et quand il le 
veut pour un coût mécanique 
excessivement bas, permettant 
entre autre de ne pas hésiter à 
refaire un module quelques 
années plus tard si un circuit 
s’avère plus performant sans 
tout remettre en cause. Le projet 
plus précis de l’auteur consiste à 
équiper une baie Harmonie de 
4 U avec dans sa partie supé¬ 
rieure le rack Euronorm avec les 
instruments, et dans partie infé- 
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heure une alim générale en rack 
1 U offrant également des ten¬ 
sions classiques (+15, - 15, 
+ 18, - 18, +5, - 5) pour le 
développeur. 

Dernière chose concernant les 
astuces mécaniques : mettez 
des petits passe-fils à l’endroit 
des trous de réglage dans les 
couvercles, ou utilisez des tour¬ 
nevis isolés : éviter les contacts 
entre la masse du boîtier et les 
condensateurs ajustables par 
exemple. Pour ces derniers, on 
remarquera qu’il a été prévu une 
double implantation. 


CONCLUSION 

VAC1 est fort plaisant à construi¬ 
re, mais encore plus à utiliser. 
Son principe de fonctionnement 
extrêmement simple assure une 
maintenance aisée (et conforta¬ 
ble) par tous. Le SSM 2016 y est 
pour beaucoup même si au 
départ il n’a pas été prévu pour 
de telles applications. 

Bon sang, j’allais oublier : figu¬ 
re 9, vous trouverez une règle de 
réétalonnage pour le galva de 
500 pA. 

Bon travail ! 

Jean ALARY 


Nomenclature 

Input 

Résistances 
Ri : 1 MÛ 
R 2 :2,7 kû 
R 3 :990 kû 
R 4 : 10 kû 
Rs : 976 kû 
Rs : 27 kû 
R 7 : 900 kû 
Rs: 100 kû 
Rs : 681 kû 
Rio : 390 kû 
R 11 :1 MÛ 
R 12 : 82 kû 
R 13 : 47 û 

Ajustable T7YA 

AJi : 1 kû 
AJ 2 :470 Û 
AJ 3 :10 kû 
AÜ4 :22 kû 
AJ 5 :100 kfi 

Condensateurs 

Ci : 0,22 pF 
C 2 :1,5 nF 
C 3 :470 pF 
C4:150 pF 
Cs:47pF 
Ce: 15pF 
C 7 :4,7 nF 
Ca: 470 pF 
C 9 , Cio : 0,1 fiF 
CVi à 10 :2/22 pF 

Relais 

RLi à 5 : MR62 

Circuit intégré 
ICi : TL071 

Diodes 

Di à 5 :1N 4007 
Deà 7 : IN 914 


Transistors et ICs 
Ti : BC547 
T 2 : BC557 
IC 2 : SSM 2016 
IC 3 : TL071 

Divers 

Boîte HF ref. 393 
1 support 8 broches 
1 support 16 broches 
Colonnettes, visserie, passe-fils, cos- 


Gals 16 

Résistances 

R 14 : 330 Q 
R 15 : 4,99 kQ 
Ri6 : 4,99 kQ 
R 17 :2 kQ 
Ris : 2 kQ 
R 19 :1 kQ 
R 20 : 120 Q 
R 21 : 39 Q 
R 22 : 10 kQ 
R 23 : 1 MQ 
R 24 : 560 Q 
R 25 : 33 kQ 
R 26 : 33 kQ 
R 27 :1 kQ 
R 28 : 100 kQ 
R 29 :1 kQ 
Ræ : 10 kQ 
Ajustables T93 
AJe : 22 kQ 
AÜ7à 11 :1 kQ 
CV 11 :5,5/40 pF 
Condensateurs 
C 11 à 14 : cf texte 
Cis : 47 pF 
Cie : 22 nF 
C 17 :0,1 fiF 
Cis: 470 pF 
C 19 : 47 pF 
C 20 :47 pF 
C 21 :22 ^F 
C 22 : 0,1 (aF 
C 23 :220 ^iF 
C 24 :0,1 [iF 
C 25 :22 [iF 
C 26 :1 fiF 
C 27 :0,1 uF 
C 28 :22 \iF 
C 29 :0,1 [aF 
C 30 :220 [aF 
C31: 10 |aF 
C 32 :0,1 uF 

Relais 

RLeàRLn : MR62 
Diodes 

DsàDis: IN4007 
Di4à D 17 : AA119 
Dis: IN914 


ses. 



Securit 


Résistances 

R31 :82 kû 
R32 :68 kû 
R33 :39 kû 
R34 :47 kû 
R35 :150 kû 
R36 :330 û 
R37 :3,3 kû 
R38 :560 kû 
R39: 1,5 kû 
R40 :2,7 kû 


Ajustable T7YA 


Condensateurs 

C 33 :10 pF 
C 34 :10 uF 
C 35 :22 uF 
C 36 :22 pF 
C 37 :22 uF 
C 38 :1 pF 

Diodes 

Di9à 24 : IN 914 

Transistors et ICs 
Ti : BC547 
T 2 : BC557 
IC 2 : SSM 2016 
IC 3 : TL071 


AJ 12 :47 kû 
Divers 

Colonnettes, visserie, cosses, 2 sup¬ 
ports 8 broches 

Façade 

BNC isolée 

SWi : inverseur miniature 

Pi : 2,2 kû P 13 T bouton mini 

CMi : LORLIN 1c 12p (limité à 10) + 

bouton confortable... 

Galva 500 pA, 110 û, format 80 x 60 
Porte carte transrack 3U, 220,20 TE + 
châssis AR + flanc : 
ref. : 8344540,8344870,8345870 
Eventuellement: 41612 AC 64 sinon 
prévoir entretoises de compensation. 



Figure 9: La graduation que nous 
avons utilisée à l'échelle 1. 


Gravure 

0 à 500 

Gammes 

“5” 

Gammes 

“15” 

dB 

0 

0 

0 


24,5 



-20 

31,6 


1 


43,5 



-15 

63 


2 


77,5 



- 10 

87 



-9 

95 


3 


97,5 



-8 

100 

1 



110 



-7 

123 



-6 

126 


4 


138 



-5 

154 



-4 

158 


5 


173 



-3 

190 


6 


194 



-2 

200 

2 



218 



- 1 

221 


7 


245 



0 

253 


8 


274 



+ 1 

285 


9 


300 

3 



308 



+ 2 

316 


10 


346 



+ 3 

348 


11 


380 


12 


388 



+ 4 

400 

4 



410 


13 


436 



+ 5 

443 


14 


474 


15 


489 



+ 6 

500 

5 




Tableau de réétalonnage d'un galva¬ 
nomètre 500 11 A. 
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ALIMENTATION 0-30 V/2,5 A 


V 


GENERATEUR 2 MHz 
8102 

üî 



MULTIMÈTRE HC 32 

2 000 points 

AC/DC 

Ohmmètre 

Test diodes 

Continuité * 

mémoire ^ ‘ 

PLAQUE DE 
CONNEXIONS GL12 


840 points 


VOTRE 
LABO 
JUSQU'A 
40 ou 45% 
MOINS 
CHER, 
C'EST 

OLEJ 


+ 

GÉNÉRATEUR 2 MHz 

avec fréquencemètre 100 MHz 



MULTIMÈTRE HC 779 

Gammes auto¬ 
matiques - 2000 pts 
AC/DC -10 A - 
Ohmmètre - Test 
diodes - Transis- 
tormètre mémoire 

+ 

PLAQUE DE 
CONNEXIONS GL24 


1680 points 



LE LABO COMPLET N° 1 
5 032 FTTC 
- 40 % 

= 3019,20 FTTC 

+ port : 50 F 


LE LABO COMPLET N° 2 

6 998 FTTC 

- 45 % 

= 3848,90^ ttc 

-I- port : 50 F 


FRANÇAISE D’INSTRUMENTATION - 1, rue Eugène-Piat -10000 TROYES 

Tél. : (16) 25.78.15.55 - Fax : (16) 25.74.11.88 - Télex : 842 921 

Facilités de paiement - Documentation détaillée sur demande 


PROMOTION EXCEPTIONNELLE 



Idéale pour utilisation immédiate Enseignement, Automatismes, 

Régulation de température. 

CARTE MICRO CONTROLEUR SAB 80535 (Base 8051 INTEL) 

• Afficheur fluorescent 16 digits de 12,5 x 7 vert haute luminosité. 

• 3 entrées sonde-température - 4 entrées analogiques. 

• 1 entrée hygrométrie - 3 entrées sur photocoupleur. 

• 8 relais 5 et 10 amp. - 1 liaison RS 232. 

• EPROM 32 K RAM 2 K avec horloge TYPE MK48T02. 

• Extension possible - Alimentation 220 volts. 

• Documentation et logiciel d’exploitation. m AA A AF TTC 

L’ENSEMBLE: I 7VV/UU 

Sonde température silicium TYPE KTY81 

avec câble 2 m. .45,00F TTC 

BOTHIER 307, rue de Tarare - 69400 GLEIZE 

Tél. : 74.68.88.33 - Fax : 74.62.11.25 


Documentation technique : 185,00F m 
Remboursable à la commande. 


REGLEMENT A LA COMMANDE 
FRAIS DE PORT EN SUS 


H1.ATEUR 1^Mj?éliPHÇil:ll/b/l 


0 64k mémoire d’émulation (mapplng 4k) 

0 64k points d'arrêt temps réel quallfiables 
0 Assembleur / Désassembleur ligne symbolique 
0 Liaison RS232C à 115,2kBds 
0 Compatible nbx formats objets / symboles 
0 Simulateur de périphériques temps réel 
0 Programmation de l'EEPROM 

PU 1 SSRNT ET CONU I U 1 RL 



6990 F HT 


; CHAINE DE DEVELOPPEMENT lANQAOS Ç'-j 


Outils PROFESSIONNELS Incluant : 

0 Macro-assembleur relogeable 
0 Editeur de liens, gestionnaire de bibliothèque 
0 Simulateur / débogueur multlfenêtres 
0 Compilateur langage C 
0 Compatible avec de nombreux émulateurs 
0 Livré avec blbiothéque 

DISPONIBLE POUR NbH uP 


6500 FHT 


oums Aooicœiiiiü 




0 COMPILATEUR C MC6805 (code romable)... ||lEkilIa!ll 

compatible norme ANSI / Macro Assembleur 

0 COMPILATEUR BASIC 8051 (code romable) ... I 
100% compatible MCS BASIC INTEL 

0 MACRO ASSEMBLEUR UNIVERSEL (32 pP). I 

piloté par tables (édltables / modifiables) 

0 ASSEMBLEUR + SIMULATEUR ECONOMIQUE.... I 
disponible pour plus de 20 ^P (8/16 bits) 


lÜlipEUR ROM/RAM 16bit$ / 128Ü 


|j>32;ÉMULArEUR!ii|TopsliiiiB03Mi 


0 64k mémoire d'émulation (ROM et RAM) 

0 64k points d'arrêt temps réel 
0 2k trace temps réel sur 48 bits (7 lignes ext.) 

0 Assembleur / Désassembleur ligne symbolique 
0 Compatible nbx formats objets / symboles 
0 Aide en ligne / guide des écrans 
0 Signal de sortie synchro disponible 

QUALITE / PR I H INEGALE 



7900 FHT 


0 8 bits: 1 x 128k ou 2 x 64k / 16 bits: 1 x 64k 
0 ROM: 2764 -> 27010/ 27210/ 271024 (120ns) 
0 RAM: 6264 -> 62256 (120ns) 

0 Edition / modification plein écran 
0 Split / concat. fichier binaire 8 / 16 / 32 bits 
0 Signal de reset et hait pour p.P cible 
0 Désassemblage nbx |iP 8 bits (à choisir) 

UNIQUE EN SON GENRE 


3500 FHT 



OUTILS DE DEVELOPPEMENT 


Sari /S/r- Toulouse - Tél: 61.85.57.67 - Fax:61-85.19.14 


ISIT : UN VASTE CHOIX DE PRODUITS . . . 

♦ DAO, CAO ELECTRONIQUE 

♦ SIMULATEUR LOGIQUE & ANALOGIQUE 

♦ PROGRAMMATEUR TESTEUR UNIVERSEL 

♦ ANALYSE LOGIQUE 24/32 VOIES 100/200 MHz 

♦ OSCILLOSCOPE NUMERIQUE MULTIVOIES SUR PC 

♦ EMULATEUR UNIVERSEL ^iP 8 & 16 BITS : 

803x/5x. 804x, 6502, Z80. 808x, 6301/03.6809 
6805, 68HC11, 8086/8, 80186, Z180, 68000/10 ... 


Horaires d'ouverture: 


9h00~12h00 &14h00-18h30 

Conditions commerciales: 


Nous consulter 



































































































■ Le scopemeter 
Philips PM 97 


Les scopemeters, puisqu’il s’agit 
d’une gamme de trois appareils, 
symbolisent vraiment l’alliance 
Philips-Fluke en test de mesure. 
Bien que déjà exploité, le concept 
d’oscilloscopes à affichage LCD 
très faible encombrement, faible 
masse, trouve avec ces appareils 
son aboutissement. 
Jugeons-en : le PM 97, version la 
plus évoluée, regroupe au sein 
d’un même appareil : 

- un oscilloscope numérique 
LCD 2 x 50 MHz n’ayant rien à 
envier à ces grands frères à tubes 

cathodiques, 
- un multimètre RMS vrai, 
3000 points, doté de tous les 
raffinements d’un multimètre 
moderne, 

- un générateur de signaux : 
rampes, sinus, carrés, certes de 

possibilités restreintes mais bien 

pratique, 

- un fréquencemètre et un testeur 
de composants en combinant les 
fonctions “scope” et “meter”. 

Bref, on peut véritablement 
parler de labo portatif pour la 
maintenance ou le contrôle sur 

site. 




Présentation physique 

Appareils d’une masse avoisi¬ 
nant 1,5 kg pour des dimensions 
de 60 mm x 130 mm x 260 mm 
(E x L x H), les scopemeters sont 
vraiment très compacts sans 
pour autant grèvé l’accès aux 
différentes fonctions ou raccor¬ 
dements. 

Dotés d’un afficheur LCD numa- 
tique de haute résolution (240 x 
240 pixels), ils offrent la même 
surface d’affichage qu’un scope 
classique ou qu’un multimètre de 
table en étant plus compacts que 
l’un ou l’autre de ces appareils 
pris séparément. 

L’écran LCD (sur le PM 97) peut 
être rétroéclairé et exploité en 
vidéo inverse, ce qui dans des 
conditions normales d’utilisation, 
et pour autant que l’opérateur se 
trouve en face, autorise un bon 
confort de lecture. 

Les raccordements s’effectuent 
par deux types d’embases de 


sécurité : deux BNC pour les 
canaux A et B (scope) ou calibres 
supérieurs à 3V en voltmètre 
(RMS vrai) ou deux douilles 
banane pour les autres fonctions 
en multimètre et la sortie généra¬ 
teur de signaux. 

L’entrée trig externe de la section 
scope partage ces mêmes douil¬ 
le. 

Sur le côté droit de l’appareil vu 
de face, deux autres accès ont 
été ménagés : une entrée tension 
continue (8 à 20 V) pour rechar¬ 
ger les batteries ou fonctionner 
sur secteur à partir du bloc 
redresseur-chargeur (PM 8907) 
fourni, et une entrée-sortie RS 
232 optique, la conversion opto¬ 
électronique s’opérant dans le 
câble de liaison (fourni en 
option). 

Cette liaison RS 232 (modèle 
PM 97 uniquement) permet de 
sortir des traces sur imprimante 
ou de commander l’appareil à 
partir d’un PC*"*. 
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Enfin terminons ce bref descriptif 
physique en signalant que les 
scopemeters sont livrés avec 
une demi-coquille en caout¬ 
chouc anti-chocs jaune baptisée 
“Holster” par le constructeur, qui 
non seulement protège l’appareil 
mais assure aussi son repérage 
à grande distance. Conçu pour 
le travail sur site, les scopeme¬ 
ters sont étanches aux poussiè¬ 
res et au ruissellement, l’affi¬ 
cheur LCD étant quant à lui, à 
l’abri des chocs, grâce à sa sus¬ 
pension et à une dalle en verre 
organique solidaire du coffret. 
Nous avons pu, bien involontai¬ 
rement, testé la robustesse lors 
d’un déplaccement motorisé. Le 
véhicule ayant subi un très gros 
choc arrière (inutilisable depuis !) 
et le PM 97 se trouvant dans la 
malle. Eh bien, seul le scopeme- 
ter s’en est tiré sans dommages ! 

Fonctions et caractéristiques 

Toutes les fonctions sont acces¬ 
sibles par un bloc de touches 
divisé en trois pavés on ne peut 
plus ergonomiques. 

Les touches bleues situées juste 
sous l’afficheur et dites “soft 
keys” permettent, dans un mode 
de fonctionnement choisi : “Sco¬ 
pe”, “Meter”, “Spécial func- 
tions”, de sélectionner les 
menus offerts au bas de l’affi¬ 
cheur. 

On ne peut donc pas se tromper. 
On entre ensuite selon les cas 
dans un sous-menu dans lequel 
on se déplace par les touches 
bleues *, et on valide son choix 
par la touche “Enter” située à 
l’extrême droite de la première 
ligne, lorsqu’elle n’est pas affec¬ 
tée à un menu primaire. Toutes 
les autres touches ont une fonc¬ 
tion “directe” à action type bas¬ 
cule ou à rotation. 

De toutes les façons, toute 
action sur une touche engendre 
une indication clairement rappe¬ 
lée sur l’afficheur (voir figure 1). 

Dans les menus, l’option choisie 
apparait en vidéo inverse. Si l’on 
choisit de travailler avec les cur¬ 
seurs en appuyant sur “curseur 
Data”, l’écran apparait en huit 
divisions horizontales pour 
ménager un espace résultats 
dans la colonne de droite vacan¬ 
te. On a dès lors le choix sur la 
grandeur mesurée entre cur¬ 
seurs : 

AV, At, 1/At, dt par rapport au 
déclenchement, mesure RMS de 
la tension prise entre les curseurs 
horizontaux, valeur crête + ou -, 
valeur moyenne, fréquence, 
temps de montée. 

Le pavé de touches central est 
dédié aux touches à action 



directe en mode scope, à savoir : 
choix du couplage par voie, 
sélection de la sensibilité vertica¬ 
le, positionnement vertical de la 
trace, paramètres de déclenche¬ 
ment qui entraine des choix dans 
un menu, sélection de la vitesse 
de balayage, et déplacement 
horizontal de la trace. 

Enfin, le pavé du bas correspond 
à des fonctions annexes, en 
général spécifiques à un scope 
numérique, à savoir : 

- La touche spécial functions 
permet de paramétrer le généra¬ 
teur de signaux et l’activer ou de 
choisir les formats et modes 
d’impression via RS 232 pour 
l’imprimante. Elle est spécifique 
au modèle 97. La touche 
“UNDO” invalide un choix précé¬ 
demment opéré. 

La touche “LCD/CAL” permet 
soit de choisir le mode d’afficha¬ 
ge : rétroéclairé ou non, mode 
vidéo inverse, soit de choisir la 
grille de graticule ou la taille des 
pixels. 

Le choix CAL sert à la calibration 
des sondes utilisées. 

La touche “Hold/run” fige ou 
relance l’acquisition en mode 
scope, et fait de même en mode 
multimètre. 

“Set up” et “waveform” permet¬ 
tent de sauvegarder ou détruire 
des traces et des configurations 
de mesures dans les huit mémoi¬ 
res de données qui, signalons-le, 
n’autorisent une sauvegarde que 
si le pack accus fournit encore 
de l’énergie. 

Enfin, “Math” permet en choisis¬ 
sant les deux opérandes CH1 et 
CHz d’effectuer des additions, 
soustractions, multiplications 
entre traces ou, sur une seule 
opérande, d’inverser la trace, de 
l’intégrer et d’y appliquer un fil¬ 
trage passe-bas. Un sous-menu 
“scale” permet de choisir un sca¬ 
laire pour l’opération sélection¬ 
née entre 1,5, 25 et 125. 

Les caractéristiques générales 
du PM 97 sont rappelées au 
tableau 1. 


Comme tous les oscilloscopes 
numériques actuels, les scope¬ 
meters sont dotés d’un système 
“Autoset” qui sur des signaux 
récurrents paramètre le scope 
automatiquement afin de visuali¬ 
ser la trace. 

Mais, comme nous l’avons dit, il 
est tout à fait possible de rappe¬ 
ler une configuration déjà établie 
et mémorisée parmi 10. 

En multimètre, outre les fonc¬ 
tions classiques : ohmmètre, test 
de semi-conducterurs, voltmètre 
AC-DC RMS vrai mais non 
ampèremètre, décibelmètre, le 
scopemeter peut rappeler outre 
les résultats et la signalétique, la 
courbe sur une période du signal 
appréhendé. 

Etant donné qu’en voltmètre 
alternatif, il affiche à la fois la 
valeur RMS vraie du signal et sa 
composante continue, on pourra 
en plus visualiser la forme 
d’onde. C’est intéressant en 



Blindage des circuits sensibles : préamplifi¬ 
cateurs, bloc de traitement numérique de 
l’acquisition. Le PM 97 met en œuvre une 
alimentation à découpage dont la source 
provient du bloc “batteries ” situé en bas à 
droite. 
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Tableau 1 : Caractéristiques techniques principales. 

Section oscilloscope 


Vertical 


Deflexion (95,97) : 

1 mV à 100 V par div. (1 -2-5) 

93: 

5 mV à 100 V par div. (1 -2-5) 
expansion par 10 avec la sonde 1/10 livrée 

Résolution : 

8 bits avec une précision de ± 2 % en DC 

Temps de réponse : 

7 ns 

Bande passante : 

> 50 MHz (- 3 dB) 

Mode MIN/MAX : 

en acquisition avec base de temps sur 

1 ns/div. ou plus lente 

Moyennage : 

jusqu’à 256 acquisitions ou 10 
en mode défilement 

Zoom : 

X 4 maximum 

Horizontal 


Gamme BdT : 

5 s à 10 ns, mode ROLL défilement entre 

60 s et 10 s/div. 

monocoup possible entre 100 ns et 5 s/div. 
précision : ± 0,1 % ± 1 LSB 

Echantillonnage : 

dépend de la base de temps, 25 MHz max. 

Longueur d’enregistrement : 

512 échantillons 

Déclenchement 


Sensibilité : 

< 0,5 division jusqu’à 10 MHz 

Gamme : 

- 4 à + 4 divisions 

Pré et post déclenchement : 

- 20 à + 1023 divisions 

Déclenchement externe : 

niveau TTL compatible avec la sonde 1/10 

Mémoires 

10 pour les configurations setup 

8 autres de 512 mots (octets) pour les traces 

Section multimètre 


Voltmètre 


DC: 

300 mV, 3,30,300 V ± 0,5 % ± 5 LSD 

AC (RMS vrai) : 

300 V, 3,30,300 V 
± 1 % ± 10 LSD entre 50 et 60 Hz 
± 2 % ± 15 LSD entre 20 Hz et 20 kHz 
± 3 % ± 20 LSD entre 5 Hz et 1 MHz 
gamme X10 avec la sonde 1/10 

Ohmmètre 

300 Q à 300 MQ en 6 gammes 
± 0,5 % ± 5 LSD 

Test diode 

courant de mesure de 0,7 mA 
tension max : 4 V 

au dessus de 2,8 V affichage de 0 L 

Affichage 

en dB (m, V, W) ; en W 

avec référence de charge entre 1 et 1200 Q 

fréquence 5 Hz à 5 MHz ± 0,5 % 


électrotechnique mais aussi en 
électronique analogique, notam¬ 
ment en audio. 

De plus si l’on désire l’affichage 
en dB, on a le choix entre dBV, 
dBm, dBW et même la possibilité 
d’afficher directement (pour l’au¬ 
dio) des puissances en W. 

Pour les dB référencés à une 
charge comme pour les puissan¬ 
ces, il suffit d’entrer dans un 
sous-menu dans lequel on spéci¬ 
fie une valeur de charge en Q. Le 
choix peut se faire entre 1 et 
1200 Q. 

Là encore comme sur tous les 
multimètres de bon niveau, il est 
possible d’effectuer des mesures 
en relatif (donc de fixer un nou¬ 
veau zéro), de figer l’acquisition 
(Hold), d’afficher des moyennes, 
les extrema (minima, maxima), et 
la fréquence du signal incident si 
l’on choisit ce mode de repré¬ 
sentation. 

De nombreuses possibilités qui 
seront notamment utiles en pro¬ 
duction. 

Enfin, le PM 97 est doté d’un 
générateur rudimentaire acces¬ 
sible par la touche “spécial func- 
tions” mais qui offre de signaux 
carrés à trois fréquences : 
488 Hz, 976 Hz ou 1,95 kHz pour 
une amplitude de 5 V, une onde 
sinusoïdale 1 Vcc à 976 Hz et 
une rampe de tension - 2 V à 
+ 2 V (sous 1 mA max) ou une 
rampe de courant de 0 à 3 mA 
(tension max 2 V). 

Ce générateur conjointement au 
scope et au multimètre (en ten¬ 
sion voie A dans ce cas) s’avéra 
très pratique tant pour des con¬ 
trôles de seuils (trigger, compa¬ 
rateur), le test de caractéristiques 
de composants, que pour la véri¬ 
fication rapide des circuits. 

Les modes d’acquisition en scope 

En monocoup la gamme de 
vitesses de balayage s’étend de 
100 ns à 5 s/div. ce qui assure la 
saisie correcte de signaux non 
répétitifs dont le contenu spec¬ 
tral s’étend jusqu’à 5 MHz envi¬ 
ron. 

Le mode récurrent, mode normal 
pour signaux répétitifs, exploite 
la pleine gamme des vitesses de 
balayage (60 s/div à 10 ns/div) et 
permet l’affichage de signaux 
jusqu’à 50 MHz en fondamental, 
ceci grâce à la technique 
d’échantillonnage aléatoire mise 
en œuvre sur le scopemeter. 

Pour des vitesses de balayage 
comprises entre 60 s et 10 s/div., 
l’appareil se positionne automa¬ 
tiquement en mode Roll ou défi¬ 
lement, c’est-à-dire avec réac¬ 
tualisation des données à droite 
de l’écran comme sur un enre¬ 
gistreur papier. 
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Les blindages ôtés, on a affaire à une électronique très dense qui fait largement 
appel aux composants de surface (CMS). On remarquera la remarquabble 
exécution des circuits imprimés ainsi que les cloisonnements aménagés au 
niveau des préamplificateurs (carte de droite). 



La capture peut s’effectuer dans 
les modes déclenchés sur 10 ou 
20 div. Cette dernière position, 
sélectionnable comme les autres 
en mode scope grâce aux tou¬ 
ches redéfinissables par menu 
situées juste sous l’afficheur, 
enregistre les acquisitions sur 2 
écrans complets successifs. 

Un mode MIN/MAX (sur la voie A 
uniquement) enregistre et affiche 
des impulsions erratiques (glit- 
ches ou parasites) qui peuvent 
survenir entre deux prises 
d’échantillon. 

Bien que ne disposant pas d’une 
double base de temps, comme 
tout scope numérique le PM 97 
permet de définir une durée de 
pré-déclenchement et une de 
post-déclenchement qui conjoin¬ 
tement exploitée avec le zoom 
rend les mêmes services. La 
durée de pré-déclenchement de 
20 div. de base de temps max 
permet de visualiser les événe¬ 
ments intervenant avant l’instant 
de déclenchement. Le post¬ 
déclenchement peut être réglé 
sur un nombre de divisions 
(jusqu’à 1023!) ou en fonction 
d’événements ou encore sur un 
nombre de cycles (périodes) d’un 
signal récurrent (de 2 à 255 
cycles !). 

Ces fonctions permettent donc 
une très bonne investigation sur 
des signaux complexes. 

A l’utilisation 

Le système d’entrée d’ordres par 
touches n’est absolument pas 
déroutant sur cet appareil. 

Il faut de plus reconnaître qu’il 
aurait été difficile d’exploiter un 
autre type de commandes eu 
égard à la grande variété de ces 
dernières et au faible encombre¬ 
ment. La preuve, certaines per¬ 
sonnes de notre entourage sont 
arrivés à “manipuler” avec le 
PM 97 sans prise en main et 
sans notice. 

Nous aurions aimé trouvé un 
couplage TV ligne, trame bien 
pratique en vidéo, ce d’autant 
que l’appareil permet facilement 
de travailler en vidéo par ailleurs. 
Nonobstant ce détail, le PM 97 
se révèle doté d’une grande 
richesse de commandes et de 
fonctions qui permettent de 
caractériser complètement des 
signaux complexes. Le multimè¬ 
tre, le fréquencemètre (jusqu’à 
5 MHz) et le petit générateur 
incorporé font merveille pour du 
contrôle et du test rapides. 

Il est certain que cette série sco- 
pemeter est on ne peut plus 
adaptée aux services de mainte¬ 
nance sur site. 

L’autonomie sur batteries atteint 
quatre heures, l’épuisement de 
ces dernières étant signalé sur 


l’afficheur par un pictogramme 
quelle que soit le mode d’afficha¬ 
ge. Le scopemeter n’est pas 
gourmand en énergie puisqu’il ne 
consomme que 100 mA sous 
environ 5 V, la chasse aux gaspis 
a donc été rondement menée. 
Une recharge complète du pack 
accus nécessite 16 heures sous 
100 mA. 

En cas de besoin ^'utilisateur 
pourra remplacer les batteries 
par des piles alcalines RI 4 qui 
offrent la même autonomie de 
quatre heures. 

Côté accessoires, les sondes 
fournies garantissent le double 
isolement jusqu’à 600 V et 
acceptent des surtensions de 
6 kV. Ces sondes 1/10 ramène 
10 MQ en bout sur 15 pF par 
voie et conserve la bande dde 
50 MHz annoncée. Le jeu de cor¬ 
dons et adaptateurs est par ail¬ 
leurs très complet. 

On pourra aussi utiliser cet appa¬ 
reil en labo, n’oublions pas qu’il 
offre un bon éventail de fonctions 
de traitement du signal, et ce 


même sur les courbes mémori¬ 
sées. 

Conclusion 

Considérant les multiples possi¬ 
bilités offertes par le PM 97, sa 
facilité d’emploi, sa robustesse 
et surtout le prix (10 700 HT) 
auquel il est proposé, on ne peut 
que saluer la performance réali¬ 
sée par Philips et Fluke. 

Seules petites ombres au tableau 
à notre avis : la lisibilité de l’affi¬ 
chage sous certains angles, mais 
on ne peut pas tout avoir avec 
un poids et un encombrement 
restreints, et l’absence de 
déclenchement TV (ligne/trame). 
En effet, bien qu’il soit possible 
de travailler en vidéo très correc¬ 
tement, ce petit agrément aurait 
comblé les techniciens de main¬ 
tenance TV. 

Au total nous avons affaire à une 
petite merveille technologique et 
nous pensons que la formule fera 
beaucoup d’adeptes. 


CHANNELA 

O* 

I 


Le panneau de raccordement met en œuvre des embases haute sécurité. Le 
contact de masse sur les BNC se fait de l’intérieur, l’extérieur étant isolé. La 
sortie générateur partage les mêmes embases que les entrées “multimètre’’. 
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rase de DONNEES 

I DE PLUS DE 10 000 . 

COMPOSANTS ELECTUONWEsj 



JSSSSssss^ 


• Recherche de composants par Nom, Fonction, Caractéristiques ou Equivalence. 

• Equivalence directe ou complémentaire de transistors Bipolaires, Effet de 
champ, Mos de puissance. 

• Recherche de circuits analogiques équivalents en broche à broche ou par fonction. 

• Livré d’origine avec une base en Français de 6 000 composants, avec fiche tech¬ 
nique et 4 000 équivalents de circuits. 

• 17 familles de composants : Bipolaires, Effet de champ, Mos de puissance. 
Diodes, Thyristor, Régulateurs, Amplis Op et Audios, CD 4000, HCMOS, TTL-LS, 
RAMS. ROMS, Circuits Opto, HF, Télécom et Divers. 

• Paramétrage des critères d'équivalence pour les transistors. 

• Fiches techniques en français et brochage pour tous composants. 

• 100 formes de boîtiers prédéfinis (avec dimensions). Editeur graphique (GRAFIX) 
pour la création d'autres formes de boîtiers ou de schémas d'application. 

• Edition des listing composants à l’écran ou sur imprimante. 

• Possibilité de créer des schémas d’application pour chaque composant avec 
commentaires associés. 

• Recherche de schémas d'application par thème. 

• Possibilité de créer ses propres listes d’équivalence C.l. 

• Saisie, Modification, Création de composants au travers de masques prédéfinis. 

• Aide permanente à tout niveau. 

• Utilitaire DESIGN fourni gratuitement aux lycées, permettant aux professeurs 
de redéfinir tous les menus d'aide afin de les adapter au niveau des cours. 

• Documentation complète en français. 

FINDER 1.6 complet:. 1767 M * T * 

TARIF SPECIAL Education Nationale : . 1237 HT - 

(FINDER 1.6 complet DESIGN) 

Mise à jour version FINDER 1.15 :.620 HT - 

Disquette de démo (remboursable en cas d’achat.) 
disponible dans tous les points de vente C.l.F. :.100 H * T * 

A la commande , précisez le format de disquette souhaité 5*114 ou 3*1/2. 


Matériel nécessaire : PC/XT/A T/PS-2 ou vrais compatibles - 640 k RAM disponible DOS 
2.1 mini - 2 lecteurs de disquettes ou 1 lecteur et 1 disque dur, une des cartes graphiques 
suivantes : EGA/VGA/HERCULES 


DEJA PLUS DE 1 000 UTILISATEURS 

Documentation sur demande chez C.l.F ou dans ses 400 points de ventes 


11. rue Charles-Michels 
92220 BAGNEUX 
Service R.P. 

Télex : 631 446 F 
Fax: 16 (1)45 47 16 14 
Tél. : 16(1)45 47 48 00 


ERGONOMIE Distributeur exclusif pour la Belgique et le Luxembourg 
! 415, bd de l'Humanité -1190 BRUXELLES - Tél. : 02/378 27 00 ■ Fax : 02/332 0912 



cor&S 

MMTIMES 


COMP’AS 

47, boulevard Charles-de-Gaulle 
RN 191 -91540 MENNECY 


Tél.: 16 (1)64.57.16.81 
Fax.: 16 (1)69.90.01.59 


POUR TOUTE COMMANDE SUPERIEURE A 200 F EN CADEAU LE PIN'S EXCLUSIF COMPAS 




LIBRAIRIE TECHNIQUE JAPON 


Manuel Transistors 2 volumes 
Manuel Diodes 1 volume 
Manuel mémoire ROM 1 volume 


350,00 Manuel mémoire RAM 1 volume 
150,00 Manuel linéaire audio 2 volumes 
150,00 


150,00 I 
350,00 


COMPOSANTS TRADITIONNELS 



Alimentation secteur 220 V sortie 12 V-500 mA quantité limitée 
MC 68705 P3S 


LM 324 

2,00 

CD 4066 

2,00 

2N 2905A 

1,80 

Quartz 3,2768 MHz 

8,00 

2N 2907A 

1,60 

Quartz 4,0000 MHz 

8,00 

DL470 

14,00 

Régulateur + 5V-1A 

4,00 

DL3722 

160,00 

Régulateur + 12V-1 A 

4,00 

CD 4060 

2,50 

Radiateur pour régulateur 

2,00 


20,00 MC 68705 U3S 170,00 

75,00 Programmateur d'Eprom voir schéma ERP n° 520 
Coffret D 30 40,00 

BC547 1,00 

BC557 1,00 

1,40 
1,60 

_ 2,80 

I points 7,00 


COMPOSANTS JAPONAIS 


114 

684 

748 

769 

817 

933 

937 

970 

999 

1048 

1075 

1076 
1095 
1102 
1104 
1186 
1295 
1396 
1516 


2SA 

20,00 
8,00 
18,00 
20,00 
8,00 
10,00 
10,00 
3,00 
6,00 
6,00 
40,00 
80,00 
58,00 
30,00 
35,00 
55,00 
110,00 
20,00 
40,00 


718 

725 

731 

743 

774 

789 

809 

879 

880 

1025 

1026 
1060 
1271 
1548 


40,00 

30,00 

50,00 

10,00 

20,00 

25,00 

15,00 

36,00 

15,00 

30,00 

30,00 

40,00 

20,00 

60,00 


7178 30,00 

7236 25,00 

7273 20,00 

7311 10,00 

7410 10,00 


BA 


222 

313 

328 

401 

514 

516 


15,00 

15,00 

10,00 

25,00 

25,00 

25,00 


2SB 


561 

566 

596 

601 

817 

863 

1010 


10,00 

20,00 

25,00 

15,00 

50,00 

45,00 

10,00 


2SJ 

50 70,00 

75 30,00 

2SK 

30A 10,00 

109 15,00 

125 121,00 

135 70,00 


AN 


2 SC 


403 

458 

535 

710 

711 
724 
817 
945 

1115 

1116 
1413A 
1475 
1505 
1567 
1675 
1730 
1740 
1775 

1815 

1816 
1826 
1923 
1969 
1986 
2060 
2092 
2166 
2240 
2525 

2564 

2565 
2570 
2581 
2603 
2611 


214 
217P 
236 
241P 
245 
10,00 247P 
10,00 253P 
15,00 303 
5,00 316 
8,00 340P 
10,00 362 
15,00 363N 
8,00 370 
185,00 377 
137,00 608P 
30,00 61 OP 
15,00 3821K 
9,00 5020 
15,00 5111 
10,00 5151 
9,00 5265 
10,00 5515 
10,00 5520 
10,00 56ION 
79,00 5620X 
58,00 5630N 
6,00 5700 
28,00 5701N 
35,00 5710 
10,00 5720 
40,00 5730 
14,00 5732 
4,00 5791N 
40,00 5900 
50,00 6136 
60,00 6250 
20,00 6320N 
40,00 6321 
10,00 6330 
10,00 6341N 


20,00 

20,00 

50,00 

20,00 

95,00 

60,00 

15,00 

60,00 

50,00 

30,00 

15,00 

15,00 

10,00 

22,00 

18,00 

20,00 

80,00 

12,00 

50,00 

60,00 

30,00 

45,00 

70,00 

30,00 

50,00 

50,00 

15,00 

20,00 

10,00 

10,00 

25,00 

25,00 

25,00 

30,00 

20,00 

20,00 

30,00 

65,00 

45,00 

30,00 


526 

30,00 

527 

15,00 

532 

20,00 

536 

20,00 

547 

20,00 

1310 

25,00 

1320 

15,00 

1330 

15,00 

3416L 

30,00 

5102A 

30,00 

5406 

25,00 

6109 

25,00 

6222 

25,00 

6238A 

30,00 

6993 

15,00 

HA 

1125 

30,00 

1137W 

30,00 

1151 

15,00 

1156W 

20,00 

1196 

20,00 

1197 

25,00 

1199 

30,00 

1202 

10,00 

1366W 

30,00 

1368 

45,00 

1374A 

40,00 

1377 

30,00 

1388 

40,00 

1389 

30,00 

1392 

30,00 

1394 

40,00 

1396 

80,00 

1397 

40,00 

1398 

40,00 

1452W 

30,00 

11215A 

60,00 

11219 

40,00 

11225 

25,00 

11229 

30,00 

11235 

35,00 

11244 

30,00 

11401 

50,00 

11703 

45,00 

11711 

120,00 

12002 

30,00 

12045 

70,00 

12413 

15,00 

13001 

30,00 

13412 

30,00 

17358 

30,00 


1363 

1365 

1385 

2101 

2211 

2220 

3160 

3161 
3210 
3220 

3300 

3301 
3350 
3361 
3365 
3370 
3376 
3400 
3600 
4051P 
4100 
4102 
4112 
4125T 
4126 
4138 
4140 
4160 
4162 
4182 
4192 
4201 
4220 

4260 

4261 
4270 
4280 
4420 
4422 
4430 
4440 

444*; 

4460N 

4461 

4465 

4466 
4470 
4475 
4500 
4505 
4508 
4555 
4570 
4700 
5112 
5512 
6339 
7009 
7800 


15,00 

15,00 

25,00 

50,00 

60,00 

30,00 

10,00 

10,00 

15,00 

15,00 

40,00 

20,00 

30,00 

10,00 

15,00 

15,00 

25,00 

60,00 

30,00 

25,00 

20,00 

12,00 

20,00 

50,00 

30,00 

25,00 

8,00 

12,00 

110,00 

18,00 

20,00 

40,00 

30,00 

20,00 

30,00 

25,00 

80,00 

25,00 

15,00 

40,00 

25,00 

25,00 

25,00 

25,00 

40,00 

40,00 

70,00 

40,00 

35,00 

40,00 

30,00 

40,00 

35,00 

80,00 

15,00 

15,00 

100,00 

50,00 

35,00 


LB 

1405 15,00 

1409 30,00 

LC 

7800 30,00 


1182H3 100,00 
1185H 100,00 

1186H 25,00 

1188H 35,00 

1212C 10,00 

1213C 10,00 

1225H 40,00 

1230H 25,00 

1270H 65,00 

1277H 30,00 

1278H 30,00 

1350C 15,00 

1351C 40,00 

1353C 20,00 

1362C 30,00 

1363C 80,00 

1363CA 60,00 

1365C2 70,00 

1366 30,00 

1391H 22,00 

2002 20,00 

3539 35,00 

Commande par courrier minimum 50 F. Frais de port et emballage pour 50F = 10 F. De50à100F = 

20 F. De 100 à 300 F 30 F Au-delà de 300 F N.C Mode de paiement : mandat - C.C.P. ou chèque 
bancaire à la commande. Vente au comptoir assurée du lundi au samedi également. 


2634 

10,00 

6344 

65,00 

7232 

25,00 

M 


2655 

5,00 

6360 

40,00 

7282 

30,00 

50115AP 

30,00 

2669 

10,00 

6371 

35,00 

7343 

20,00 

50119 

90,00 

2785 

15,00 

6540 

30,00 

7668 

15,00 

5194P 

40,00 

2832 

30,00 

6551 

12,00 

8205 

70,00 

51102L 

30,00 

3026 

45,00 

6552 

12,00 

8210 

70,00 

51182 

20,00 

3152 

25,00 

6875 

25,00 



51381P 

40,00 

3153 

25,00 

7110 

35,00 



51516L 

20,00 

3264 

90,00 

7114 

35,00 


LA 

53200 

8,00 

3486 

25,00 

7130 

25,00 

1130 

35,00 

53203 

8,00 

3568 

30,00 

7140 

25,00 

1135 

40,00 

53205 

8,00 

3588 

30,00 

7145M 

28,00 

1140 

18,00 

53206 

8,00 

3644 

40,00 

7148 

20,00 

1150 

20,00 

53210 

8,00 

3907 

40,00 

7156N 

35,00 

1201 

10,00 

53273 

8,00 



7158N 

35,00 

1222 

15,00 

53286 

8,00 

ZSD 

7160 

40,00 

1230 

35,00 

53295 

8,00 

24 

20,00 

7161N 

50,00 

1231 

50,00 

53307 

8,00 

551 

50,00 

7168 

35,00 

1235 

50,00 

53332 

8,00 

627 

30,00 

7171K 

60,00 

1245 

50,00 

54523P 

20,00 

669 

10,00 

7173K 

70,00 

1260 

15,00 

54548BL 

50,00 


54563P 

30,00 

54565P 

35,00 

MB 

3712M 

20,00 

3713M 

25,00 

3722M 

40,00 

3730M 

30,00 

3731M 

30,00 

3732 

55,00 

3756M 

25,00 

NJM 

4556DH 

15,00 

4558DD 

15,00 

STK 

0039 

100,00 

0040 

100,00 

0050 

140,00 

0080 

160,00 

070 

280,00 

078 

120,00 

082 

150,00 

086 

250,00 

433A 

100,00 

436A 

80,00 

437 

100,00 

441 

120,00 

443 

160,00 

459 

150,00 

461 

150,00 

463 

160,00 

465 

180,00 

105011 

120,00 

202811 

150,00 

2125 

120,00 

2129 

130,00 

2230 

100,00 

2240 

100,00 

2250 

120,00 

3041 

120,00 

3042A 

90,00 

4060 

150,00 

414111 

120,00 

414211 

120,00 

417111 

160,00 

418211 

150,00 

419111 

130,00 

4332 

100,00 

4352 

120,00 

4362 

100,00 

5315 

120,00 

5324 

120,00 

5325 

120,00 

5331 

100,00 

5332 

100,00 

5342 

100,00 

5372 

100,00 

5481 

150,00 

5490 

120,00 

5725 

100,00 

7308 

65,00 

7309 

80,00 

7310 

130,00 

7348 

90,00 

7341OH 

80,00 

7404 

150,00 

7408 

150,00 

STR 

381 

75,00 

3125 

60,00 

41090 

90,00 

54041 

70,00 

TA 

7061 AP 

25,00 

7120P 

8,00 

7122P 

9,00 

7130P 

12,00 

7136P 

20,00 

7137P 

10,00 

7140 

30,00 

7157P 

35,00 


7193P 

7205AP 

7217AP 

7222AP 

7227P 

7229P 

7230P 

7232P 

7237AP 

7240P 

7241 AP 

7250BP 

7256P 

7263P 

7264P 

7265AP 

7270 P 

7271P 

7273P 

7274P 

7280P 

7282P 

7283 

7299P 

7303P 

7310 

7313AP 

7322P 

7325P 

7331 P 

7343AP 

7604AP 

7607AP 

7609P 

7614 AP 

7622AP 

7628AP 

7629P 

7630P 

7640 

7668BP 

7698AP 

7705P 

8205AH 

8207K 

821 OH 

8215H 


80,00 

18,00 

25,00 

15,00 

25,00 

50,00 

30,00 

25,00 

50,00 

25,00 

25,00 

60,00 

40,00 

70,00 

25,00 

50,00 

25,00 

25,00 

70,00 

30,00 

30,00 

30,00 

50,00 

30,00 

25,00 

20,00 

15,00 

18,00 

15,00 

18,00 

20,00 

35,00 

30,00 

30,00 

18,00 

60,00 

35,00 

35,00 

50,00 

15,00 

15,00 

80,00 

25,00 

70,00 

70,00 

70,00 

70,00 


TD 

62064P 35,00 

UPC 


20C 
41C 
575C2 
580C 
585C 
595C 
596 
1018C 
1024H2 
1026C 
1028H 
1031H 
1032H 
1158H2 
1181H3 


40,00 

30,00 

15,00 

40,00 

40,00 

40,00 

40,00 

40,00 

12,00 

12,00 

10,00 

25,00 

15,00 

20,00 

25,00 




























■ LOGIC : didacticiel 
pour PC XT/AT 
et compatibles 


S’il est un domaine privilégié où 
l’enseignement assisté par 
ordinateur acquiert toute sa 
raison d’être, c’est bien celui 
concernant l’apprentissage des 
techniques numériques. 
Assistance précieuse pour le 
professeur, il permet une 
progression sur mesure pour 
l’élève désormais libre de suivre 
le cours à son rythme. Nous 
avons choisi de vous présenter 
Logic pour au moins deux 
raisons : son prix, tout d’abord, 
qui le rend largement accessible, 
et en second lieu l’efficacité de la 
démarche pédagogique mise en 

œuvre. 




La vocation première de LOGIC 
vise la formation technique des 
adultes. Le programme est issu 
d’une série de cours écrits à la 
demande de Canon France pour 
l’éducation de son personnel. 
Profondément remanié et consi¬ 
dérablement étoffé, il s’adresse 
désormais à un environnement 
beaucoup plus large ; comme il 
ne requiert aucune connaissance 
en informatique de la part de 
l’utilisateur, et accepte de tour¬ 
ner sur des machines “de base”, 
il peut très bien être utilisé par 
les collèges et lycées techni¬ 
ques, les centres de formation 
professionnelle, et, pourquoi 
pas, par le particulier soucieux 
d’élargir le champ de ses 
connaissances. Son objectif est 
de permettre la maîtrise des prin¬ 
cipes de base de l’électronique 
logique, tout en contrôlant, au 
fur et à mesure de la progression, 
que les notions abordées sont 
bien acquises. Il ne réclame de 
la part du sujet désireux de l’ap¬ 
préhender, que quelques notions 
en électricité. 

Logic est un logiciel fleuve qu’un 
“batch” d’installation se charge 
de décompacter et d’installer sur 
le disque dur ; ce dernier sera à 
cette occasion amputé de quel¬ 
ques cinq bons et beaux mega- 
octets, occupation raisonnable si 
l’on songe à l’étendue du sujet. 
Le nombre des installations étant 
limité par contrat au moment de 
l’achat du produit, une routine 


de désinstallation est incluse 
dans le pack. 

Le cours est accompagné d’un 
manuel qui reprend mot à mot 
les leçons et exercices dévelop¬ 
pés à l’écran ; présenté dans un 
beau classeur à la couverture 
attrayante, ce rappel des cours 
est agréable à consulter ; il 
contient aussi quelques conseils 
d’utilisation presque superflus 
tant cette dernière est aisée, et 
un planning de gestion d’emploi 
du temps. Sa fonction essentielle 
sera de servir d’aide-mémoire 
occasionnel, la priorité pédago¬ 
gique étant axée sur l’écran. 

Très accommodant, le progiciel 
tourne sur n’importe quel PC ou 
compatible muni d’une souris, et 
équipé d’une carte EGA ou VGA. 
Les disquettes sont protégées 
efficacement contre toute copie 
illicite par soft, et l’accès au pro¬ 
gramme lui-même est condi¬ 
tionné par une clé dont l’utilisa¬ 
teur détermine lui-même le chif¬ 
fre au moment de l’installation. 
L’élève n’a plus dès lors qu’à 
cliquer d’un doigt décidé sur la 
touche gauche de sa souris pour 
plonger dans la leçon de son 
choix. 

La série des leçons est précédée 
d’un module d’évaluation des 
connaissances ; après avoir suivi 
un cours et effectué les exercices 
s’y rapportant, ce module permet 
de vérifier le savoir acquis, et 
d’être certain qu’aucune révision 
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n’est nécessaire dans le chapitre 
concerné. Dans le cas contraire, 
il fournit une appréciation relative 
aux résultats, et le temps qu’il 
serait souhaitable de consacrer 
pour une maîtrise parfaite du 
sujet. 

Le cours complet est partagé en 
neuf chapitres principaux, dont 
certains sont divisés en plusieurs 
leçons ; en voici le synoptique : 

* 1 : Introduction à la logique : 

- Fonctions logiques de base 

- Organisation d’une table de 
vérité 

- Simplifications d’équations et 
de schémas logiques 

- Analyses d’équations et de 
schémas logiques 

* 2 : La technologie des circuits 
intégrés. Symbolique, fonctions 
et techniques. 

* 3 : Le codage décimal, binaire 
et hexadécimal. 

- Le codage décimal. Calculs et 
conversions 

- Le codage hexadécimal. Cal¬ 
culs et conversions 

* 4 : Les montages additionneurs 
et soustracteurs. 

- Additions 

- Soustractions 

- Circuits 

* 5 : Les bascules 

- Bascule RS 

- Bascule RHS 

- Bascule D 

- Bascule RHS maître-esclave 

- Bascule JK 

- Circuits intégrés à bascules 

* 6 : Les compteurs 

- Compteurs asynchrones 
binaires 

- Décompteurs asynchrones 
binaires 

- Compteurs synchrones binai¬ 
res 

- Exemples de circuits comp¬ 
teurs 

* 7 : Les registres 

- Registre parallèle/parallèle 

- Registre série/parallèle 

- Registre parallèle/série 

* 8 : Multiplexeurs et démulti¬ 
plexeurs 

- Multiplexeurs 

- Démultiplexeurs 

* 9 : Décodeurs et encodeurs 

- Décodeurs 

- Encodeurs 

- Décodeurs 7 segments 

Chacune des leçons théoriques 
est suivie d’exemples d’applica¬ 
tions animés et largement docu¬ 
mentés d’une part, et d’autre 
part d’une série d’exercices pour 
lesquels aucune solution n’est 
fournie. Les résultats obtenus au 
cours de ces exercices sont 
reportés dans le module d’éva¬ 
luation, ainsi que le temps qui a 
été consacré à l’étude du chapi¬ 


tre considéré ; notons qu’il n’est 
pas possible de quitter une ses¬ 
sion d’exercices sans l’avoir ter¬ 
minée ; agaçant, mais voulu. Les 
cours font largement appel à la 
réflexion et s’appuient sur de 
nombreux parallèles avec des 
fonctions électriques ou pneu¬ 
matiques. Les illustrations et ani¬ 
mations qui les accompagnent 
en facilitent beaucoup la com¬ 
préhension. Les couleurs des 
écrans sont choisies afin d’assu¬ 
rer le meilleur compromis possi¬ 
ble entre lisibilité et confort 
visuel. La seule critique que nous 
formulerons concerne la relative 
lenteur des rafraîchissements 
d’écrans ; l’utilisateur aura tout 
intérêt à utiliser une machine 
quelque peu vivace, s’il est d’un 
tempérament nerveux. 

Fitec, sur sa lancée, vient d’édi¬ 
ter un second volume destiné 
aux étudiants ayant acquis la 
maîtrise parfaite de ces bases 
de la logique, et avides d’élargir 
leur savoir tout neuf. Ce 
deuxième volet concerne les 
convertisseurs numériques/ana¬ 
logiques et prend pour thème de 
base le voltmètre numérique. 

En bref 

Logic est un logiciel d’éducation 
efficace ; nous avons été séduits 
autant par le fond que par la 
forme. La simplicité d’emploi, le 
choix des couleurs toujours très 
reposantes pour la vue, et sur¬ 
tout la démarche pédagogique, 
constituent la garantie de résul¬ 
tats assurés. 

Prix : Volume 1 : (Logique combi¬ 
natoire et séquentielle) 3 900 F 
HT pour le premier poste ; 
dégressif jusqu’à 1 800 F pour le 
6 e poste. 

Volume 2 : (Les convertisseurs) 
1 800 F HT pour le premier 
poste ; dégressif jusqu’à 900 F 
pour le 6 e poste. 


Distributeur : FITEC 
département E.A.O. 

52/54, avenue du 8 Mai 1945 
95200 SARCELLES 
Tél. : 39.92.32.90 



Application des décodeurs à l’aide 
d’un davier et d’un afficheur hexadé¬ 
cimal ; les niveaux logiques font, 
comme sur toutes les applications, 
l'objet d’une animation. 



APPLICATION 

COMPARONS MAINTENANT LES FONCTIONS LOGIQUES SUIUAMTES : 
FONCTION "NON OIT* : 



EN REGLE GENERALE, D'APRES MORGAN : 


a+b+c = a.b.c ET a.b.c = a+b+c 



L’une des toutes premières leçons. 
Les niveaux des portes font l’objet 
d’une animation très expressive. 



Appel à la réflexion de l’élève qui doit 
déterminer les niveaux logiques 
d’une porte à un instant donné. 
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L'EVENEMENT DE LA RENTREE 



LA NOUVELLE FORMULE 



✓ NOUVELLE MAQUETTE 

✓ NOUVELLES RUBRIQUES 

✓ + DE CONSEILS PRATIQUES 

CHAQUE MOIS 
TOUTES LES INFORMATIONS 
POUR BIEN CHOISIR 
ET BIEN UTILISER 
VOTRE MATERIEL 
HIFI - VIDEO - TV - TELEPHONIE 
AUTORADIO - FAX 



TOUS LES PRODUITS ELECTRONIQUES SONT DANS LE NOUVEAU HAUT-PARLEUR 


OCTOBRE 91: NUMERO SPECIAL “ LA TELEVISION DU FUTUR 


EN VENTE CHEZ TOUS LES MARCHANDS DE JOURNAUX 









4 caries utiles 
pour la sono, 
le studio 

ou la discothèque 


Dans les numéros 520 et 521 
(mars et avril 91 ), nous avons 
présenté une douzaine de petits 
modules audio remplissant des 
fonctions simples mais très utiles 
pour la sono. Les cartes que nous 
vous proposons cette fois sont 
d’un fonctionnement tout aussi 
simple que les précédentes, mais 
permettent d’envisager en un 
temps record une structure de 
base nettement plus complexe, 
peu coûteuse et excessivement 

souple. 




L’étude menée ici n’est pas du 
tout un exercice de style mais 
bel et bien une réalisation on ne 
peut plus pratique. En effet, l’au¬ 
teur cogitait depuis quelques 
années pour organiser sur son 
lieu de vie un “mini studio” bâti 
autour des éléments de sa 
chaîne Hi-Fi. Quelque chose de 
pratique et d’homogène, souple 
et pas trop coûteux, offrant un 
grand nombre de possibilités 
sans toutefois tomber dans l’ex¬ 
cès, bref “THE” home studio 
deux pistes idéal ! 

CAHIER DES CHARGES 

Un numéro complet de notre 
mensuel préféré ne suffirait pas 
à en énoncer tous les tenants, 
aboutissants et mille détours. 
Aussi serons-nous très (parfois 
trop) concis, mais il faut garder 
de la place pour la réalisation 
pratique. 

1 - Les sources. 

• 4 micros (le 4 e par commuta¬ 
tion d’entrée servira aux ordres). 

• 4 magnétophones (1 à bande, 


2 platines cassettes, 1 cassette 
de reportage). 

• 1 platine laser, 1 platine 
tourne-disque fixe (1 seconde en 
annexe) et 1 tuner. 

Bilan : 4 micros = 4 voies mono 
+ 8 sources stéréo connues aux¬ 
quelles on peut ajouter deux 
auxiliaires ne serait-ce que pour 
le son télé vidéo et une réserve. 
Total 14 voies d’entrée. 

2 - Les destinations. 

2 masters, 1 retour, 1 écho, 1 
contrôle, tous stéréophoniques 
bien entendu. 

Constat : 14 voies d’entrée + 2 
masters, à priori on arrive déjà à 
16 faders ! C’est bien entendu 
hors de question pour diverses 
raisons dont coût, encombre¬ 
ment, usage peu fréquent de cer¬ 
taines voies, etc. 

Nous nous sommes donc tour¬ 
nés vers une autre formule : 4 
micros, 2 voies stéréo, 2 mas¬ 
ters, soit 8 faders seulement. 
L’astuce tient dans le fait que les 
2 voies stéréo (que l’on pourra 
au besoin porter à 3 ou 4 sans 
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problème) vont chacune dispo¬ 
ser des 10 sources exigées. 
Cette technique est sans doute 
la meilleure de toutes celles que 
nous avons pu exploiter jusqu’à 
ce jour. Un pupitre de mélange 
pour disco-mobile que nous 
avons construit en 1973 utilisait 
déjà avec bonheur ce principe. 
La figure 1 reproduit le système 
de l’époque. Il est difficile de 
faire plus simple. Bien entendu, 
toutes les modulations arrivent 
au niveau ligne (PU amplifié etc.). 
La figure présente 1 voie et 4 
sources seulement afin de ne 
pas compliquer inutilement le 
dessin, mais on comprend bien 
qu’il est tout-à-fait possible d’al¬ 
ler jusqu’à une douzaine de sour¬ 
ces avec des commutateurs 
appropriés. 

A l’époque, le potentiomètre était 
une “balance” entre la sélection 
A et B. Comme il fallait un poten¬ 
tiomètre à 4 pistes (2 log + 2 log 
inverse), la solution retenue alors 
fut 2 duo log RADIOHM placés 
dos à dos et liés mécaniquement 
par l’arrière. 

Pour la PFL, on avait la possibi¬ 
lité de commuter sur A ou sur B. 
Cette solution n’a commencé à 
apparaître sur certaines tables 
du commerce que 4 ou 5 ans 
plus tard, mais jamais exacte¬ 
ment comme nous l’avions tes¬ 
tée : on trouvait (et on trouve 
encore) un commutateur de 
groupes par exemple pour les 
sources 1. 3, 5 et un second 
pour 2, 4, 6. 

C’est plus facile à construire, 
mais l’utilisateur ne peut affecter 
les blocs à son goût et peut être 
contraint alors à prendre pour 
machine active celle qui est pla¬ 
cée sur le groupe libre ! Eh oui : 
si on passe aisément de pair à 
impair (et vice-versa), il est possi¬ 
ble de glisser de 2 vers 4 ou de 5 
vers 7. C’est du bricolage. 

Dans notre cas, on fait exacte¬ 
ment ce qu’on veut, le comble 
du luxe étant de pouvoir par 
exemple afficher la même source 
sur les deux commutateurs, ne 
serait-ce que pour placer la “ba¬ 
lance” dans la position que l’on 
préfère. 

On peut lire parfois à ce sujet 
des qualificatifs du genre “nou¬ 
veau concept”. C’est amusant 
quand on est, pour sa part, à la 
quatrième (voire cinquième) évo¬ 
lution, comme nous allons le voir. 
Mais avant il est important de 
parler de l’intérêt majeur de ce 
système : (X vers Z, Z vers Y, 
etc.) sans faire appel à des tiret¬ 
tes de commande pour chaque 
source. Ainsi, avec l’exemple 
proposé déjà figure 1, on peut 
mélanger 4 sources avec une 
seule tirette et vers une seule 



Figure 1. 


entrée stéréo. L’économie est 
considérable et l’exploitation 
reste sympathique. 

Mais il y a des défauts ! 

Le premier qui saute aux yeux 
est qu’une tirette de mélange 
entre un groupe A et un groupe 
B ne permet pas de corriger des 
écarts de niveaux entre la modu¬ 
lation en A et celle en B. Il n’est 
en effet pas question de stagner 
en position intermédiaire... 


Afin de pallier ce problème, la 
solution proposée figure 2 
apporte un nouveau confort, tout 
en gardant une grande part de 
l’intérêt cité : au lieu d’une tirette 
“balance”, on passe à deux tiret¬ 
tes de volume pour chacun des 
groupes. La PFL est ici inchan¬ 
gée, sauf qu’elle débouche sur 
un bus auquel pourront se rac¬ 
corder par exemple les voies 
mono, mais c’est un point de 
détail. 




Figure 2. 
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Une tirette de plus — donc une 
voie stéréo supplémentaire — 
reste très raisonnable, conve¬ 
nons-en, car ce que nous vous 
proposons en réalité n’est pas 
un choix de 4 sources, mais de 
dix mélangeables par paires 
(voire plus) ! 

Ce fut la seconde génération de 
notre matériel. Pourtant à bien y 
regarder il reste encore un défaut 
en usage intensif (discothèque, 
radio) : la préécoute n’est pas 
très souple. En effet, il faut, 
comme pour la première généra¬ 
tion, sélectionner la source sur la 
voie “libre”. En général, c’est 
celle que l’on prépare — c’est un 
fait — mais si on dispose de 10 
sources, il n’est pas ridicule d’en 
avoir une “on air”, une calée, et 
les 8 autres disponibles en préé¬ 
coute. 

Ainsi naquit la troisième généra¬ 
tion présentée figure 3. C’est 
très simple mais “super” à l’usa¬ 
ge : un 3 e commutateur prélève 
la source à écouter et l’envoie 
directement sur le bus control 
(nous abandonnons ici le terme 
PFL et nous dirons pourquoi tout 
à l’heure). Mais regardez la com¬ 
mutation de casque entre bus 
control et la voie “on air”... C’est 
notre quatrième génération : le 
bus control active une sortie cas¬ 
que PFL (préécoute), mais une 
seconde sortie casque, est, elle, 
commutable entre bus control et 
on air. 

Voici enfin un “petit système” 
permettant de travailler seul ou à 
deux avec un maximum de 
confort. 

Seul, il faut tout assurer : calage 
et distribution. On utilisera alors 
la sortie control. 

A deux, l’un fait les repérages 
(sortie HD.PFL), le second — dit 
ingénieur du son — assure la 
distribution on air. Il écoute donc 
la sortie control. L’assistant a la 
possibilité de préécouter ce qu’il 
veut parmi les 10 voies stéréo, 
mais on verra qu’il lui est égale¬ 
ment permis d’obtenir des écou¬ 
tes micro. 

Bien entendu, au stade des 
synoptiques la simplicité est de 
rigueur et on ne respecte pas 
(volontairement) l’organisation 
physique exacte, mais la réalité 
est aussi simple et peu coûteuse 
que les dessins proposés 
jusqu’ici le laissent à penser. 

RÉALISATIONS 

Au pluriel ! Nous avons vu une 
partie de l’esprit de ce “home 
studio”, mais avant nous allons 
mettre en place la gestion des 
voies mono, stéréo, et master, 
pour revenir enfin aux grilles de 
commutations. 


Mono 

La figure 4 présente le schéma. 
9 commandes sont prévues dont 
7 implantées sur une carte de 
faible encombrement. Contraire¬ 
ment aux précédents modules, 
le panoramique est ici assuré par 
un “vrai” potentiomètre L + F à 
cran central. Deux départs mas¬ 
ter sont sélectionnâmes, un 
départ écho, bien entendu le 
fader + la coupure de voie (ce 
sont les deux éléments exté¬ 
rieurs à la carte). 

Restent les départs control et FB 
qui méritent une précision. 

Afin de ne pas monopoliser deux 
bus, pour les écoutes pré et post 
fader, nous avons choisi une 
commande on/off d’écoute, plus 
un inverseur pré ou post fader. 



C’est ce que nous avons trouvé 
de plus simple. Comme on peut 
le voir, l’écoute pré fader se 
moque de l’état de SWs, ce qui 
n’est pas le cas pour FB. 

Là encore, c’est un choix délibé¬ 
ré. Si la voie est coupée par 
SWs, le retour est coupé égale¬ 
ment. L’auteur aime bien cette 
formule car la régie peut faire 
des essais sur la voie sans être 
obnubilée par le potentiomètre 
Pi (volume de retour). Si la voie 
est active (avec SWs sur on), le 
retour FB est présent même si le 
fader est off. C’est correct, car 
SWs (qui sur notre propre sys¬ 
tème est une commande électri¬ 
que multiple et lumineuse), 
s’avère un vrai indicateur de pru- 
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dence : les retours sont actifs et 
si la tirette est poussée (+ MSi 
et/ou MS 2 enclanchés) la voie 
est on air. Cette formule permet 
également d’utiliser une des 
voies comme micro d’ordre : nos 
préamplis sont équipés d’un 
sélecteur à 3 directions (baie, 
local, multipaire). Sur la baie (voie 
4) un micro d’ordre est engagé. 
Pour lancer un ordre : il suffit 
d’être commuté sur retour à “lo¬ 
cal ou multipaire” et ouverture 
du fader. 

Le circuit imprimé de cette carte 
est visible figure 5. On trouvera 
plus loin sur une seule figure des 
liaison externes pour toutes les 
cartes proposées. 

On remarquera que SWi a été 
câblé “pré” fader appuyé et que 
si MSi et MS 2 sont au repos, la 
voie ne peut bien entendu pas 
passer sur ces bus, mais toutes 
les autres possibilités sont per¬ 




mises. Ainsi, par sécurité sur la 
voie d’ordre, il est conseillé de 
mettre MSi et MS 2 au repos. Si 
le fader était poussé par inadver¬ 
tance, il n’y aurait pas de mau¬ 
vaise surprise, sauf si le départ 


écho de ladite voie est resté 
ouvert. 

Le nom de cette carte est Bac- 
mo : bac étant le nom que nous 
avons donné aux éléments de 
notre baie, et mo pour mono. 



Figure 5 a. 



L R LR LR LR 

MS2 MSI écho control 


GND L R 
FB 

Figure 5 b. 
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— 1 33k l 
R14 


P4 
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STÉRÉO 

Le schéma de la carte bacst est ioki_-F 
visible figure 6. Il n’appelle 
aucun commentaire puisqu’il 
n’est que le simple doublage de 

la figure 4. 

La carte quant à elle est présen¬ 
tée figure 7. On remarquera que 
les formats de bacmo et bacst 
sont strictement identiques et les 
départs bus alignés. 


FB 


10KL 

ï ! 


TL 


è 


R3 

H iSk I - ol 


FB 


R4 

- I 15k 1 - or 




RIO 

15k 


Figure 6. 




Figure 7 a. 



Figure 7 b. 
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Master 



La carte master va remplir les 
fonctions suivantes : porter les 
mélangeurs, admettre un retour 
écho équipé d’un panoramique, 
une coupure de voie, un fader, 
une balance finale, une écoute 
control pré-fader/post-balance 
et un envoi FB. Le schéma se 
trouve figure 8. Il n’y a rien d’ex¬ 
traordinaire, tout juste quelques 
remarques de détail. Par exem¬ 
ple on constate que les mélan¬ 
ges sont constitués de deux 
amplis inverseurs en série, le 
retour écho arrivant sur le 
second. On pourrait penser 
(nous l’avons dit souvent) que le 
retour écho ne sera pas en phase 
mais ce serait oublier que les 
bus send écho seront mélangés 
dans un seul ampli inverseur. 

Une autre remarque concerne la 
sélection d’écoute : soit pré- 
fader, soit post-balance et non 
pas simplement post-fader. Ain¬ 
si, si par mégarde (ou volontaire¬ 
ment) la balance est déséquili¬ 
brée, on le remarquera à l’écoute 
control. On notera que le départ 
FB est pour sa part pré-balance. 
La carte qui porte tous ces élé¬ 
ments (sauf le fader et SW3 bien 
entendu), est dessinée figure 9. 


Sa longueur est identique aux 2 
précédentes, seule la hauteur est 
de 6 mm plus importante. Un 
soin tout particulier a été apporté 
au choix de la hauteur maximale 
de ces cartes et a été principale¬ 
ment dicté par la taille des AT 
104 ou 2104 MCB + switches : il 
faut disposer d’environ 7,5 cm 
pour être à l’aise et permettre 
également le montage des ALPS. 


Quittons maintenant cette carte 
bacmats et faisons le point. 


Organisation 

La réalisation personnelle de 
l’auteur se découpe en 4 mor¬ 
ceaux principaux. La figure 10 
permet de les repérer. Si nous 
nous permettons de vous détail¬ 
ler cette organisation, ce n’est 
pas pour la présenter comme 
“parfaite” ; mais si la réalisation 
n’a demandé qu’une dizaine de 
jours, l’étude fut quant à elle 
beaucoup plus longue et com¬ 
plexe. C’est ce travail dont nous 
voulons vous livrer ici la synthèse 
finale. 
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Figure 9 a. 


BAL PAN ECHO ECHO RETURN 


POST pan FB 


GND 

OUT 


GND - + 


CONTROL 


FB 

Figure 9 b. 



m 



Figure 10. 


En fait, en regardant le résultat, 
l’auteur se dit tous les jours 
“c’était évident”, mais il sait 
combien de plans divers et ratés 
ont été nécessaires avant d’arri¬ 
ver à quelque chose de raisonna¬ 
ble. Si ça peut vous être utile, 
tant mieux ! 

Nous ne pourrons pas tout vous 
dire malheureusement, mais 
n’oubliez pas que l’auteur reste 
à votre disposition sur ligne 
directe (84.76.51.99) mais aussi 
sur fax. (84.76.82.30). Pour le 
téléphone, impérativement après 
15 h, mais 22 h 30 c’est encore 
mieux ! 

Les contraintes principales 
étaient les suivantes : le plus fai¬ 
ble encombrement possible, une 
maintenance aisée, des exten¬ 
sions raisonnablement prévues 
(9 U de libres), une indépen¬ 
dance mécanique totale pour la 
table tourne-disque, un banc de 
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montage (bande) confortable, un 
accès à toutes les sources aisé 
pour une personne seule mais 
n’engendrant pas de gêne en cas 
d’utilisation à deux, interdiction 
de lier les enceintes au mur situé 
derrière (c’est du placoplâtre 
avec 5 cm de polystyrène, et si 
c’est excellent comme régulateur 
thermique, c’est lamentable côté 
phonique si on le fait entrer en 
vibrations par contact). 
Accessoirement, nous voulions 
des casiers de rangements pour 
les multipaires de 30 m, la stage 
box, une soixantaine de plateaux 
de 26,5. Comme vous le consta¬ 
terez, rien n’a été prévu ni pour 
les vinyls, ni pour les lasers. La 
discothèque est ailleurs ! Enfin - 
et ça c’est un luxe de privilégié - 
comme le jardin est tout proche, 
disposer de sorties HP supplé¬ 
mentaires aisément accessibles 
afin de connecter une deuxième 
paire d’enceintes extérieures 
pour les fêtes des beaux jours. 

En y réfléchissant bien, une telle 
structure « home studio » pour¬ 
rait parfaitement se monter dans 
une camionnette ou encore 
constituer le cœur d’une station 
de radio privée pas si ridicule 
que cela (n’oubliez pas que nous 
avons trois choix d’origines 
micro : 2 studio + la cabine). La 
figure 10 est succinte mais elle 
détaille en traits gras les quatre 
modules. 

En partant de la gauche, on 
trouve un premier meuble por¬ 
tant une Elipson A 402, en des¬ 
sous le fidèle A77 qui a fêté ses 
19 ans, et une bonne réserve de 
bandes. Le plan de travail (fa- 
ders, TA1, TD1) est à 75,5 cm du 
sol très exactement. C’est à 
notre avis un excellent compro¬ 
mis pour travailler tantôt assis, 
tantôt debout. 

Notre chaise réglée (avec le 
poids de l’usager) à 52 cm per¬ 
met à l’un de nos assistants (qui 
n’a que 2 ans et demi) d’être à 
son aise à la console. Quand il 
n’est pas là, un adulte de 1,80 m 
n’a rien à modifier pour conser¬ 
ver ce confort. Ces côtes que 
l’on a eu beaucoup de mal à fixer 
pourront peut-être vous aider ? 
Le deuxième meuble est un peu 
particulier : c’est une armoire 
19 pouces de 1,50 m montée sur 
roulettes, sur laquelle nous 
avons fixé en haut à droite une 
extension en porte à faux qui 
accueille 4 sources : tuner, 2 pla¬ 
tines cassettes, 1 laser. Le tuner, 
calé sur France Inter, n’a pas 
besoin d’un accès privilégié. Par 
contre le tiroir du laser doit être 
accessible facilement tant assis 
que debout. La côte de 97 cm 
par rapport au sol s’avère parfai¬ 
te. L’armoire proprement dite est 


surmontée d’un petit bac 4 U 
comportant un châssis Europe 

3 U et un noise gâte 1 U que les 
fidèles doivent reconnaître. 

En descendant, on rencontre en 
premier un patch de 30 points, 
puis un rack 2 U limiteur, com¬ 
presseur, noise gâte stéréo. Pour 
la petite histoire, c’est celui qui 
avait été annoncé il y a 3 ans 
environ et qui fonctionne très 
bien (merci !), mais n’a jamais 
été décrit : l’ampleur de la réali¬ 
sation avait fait à l’époque un 
peu peur à la rédaction. Oubliez 
donc ce rack SVP ; il n’existe 
pas... Suit un bac un peu particu¬ 
lier d’une dizaine d’unités. Au 
départ ne donnant plus signe de 
vie, il a été entièrement revu et 
corrigé par votre serviteur. 

La partie cadre supérieure (1 U) 
porte les sources appelées baies 
et quelques utilitaires. En des¬ 
sous, on trouve 4 préamplis 
micro, 1 module spécial (distribu¬ 
tion d’alim. fantôme, généraux 
FB et écho), enfin 3 amplis de 
lignes stéréo : master 1,2 et FB. 
Puis viennent nos cartes “bac” : 

4 bacmo, 2 bacst, 2 bacmast. 
On notera au passage que le 
standard 4 U, 8 TE est respecté. 
L’excroissance sous forme de 
tablettes regroupe les 8 faders, 3 
grilles de commutations (que 
nous allons réaliser) et diverses 
bricoles telles qu’amplis de cas¬ 
ques, report de signalisation vers 
la stage box, etc. Juste au-des¬ 
sus, dans le 1 U du bac Sait, on 
aura bien entendu repéré le 8 
switches lumineux d’ouverture 
des voies. 

Sous la tablette des faders sont 
placées les prises “local” et les 
départs multipaires. Le panneau 
noir qui suit réserve 7 U pour le 
rangement des câbles et la stage 
box. Enfin, tout en bas et anony¬ 


me, le rack des alims BT (audio, 
light, relais, signalisation, etc.). 

Le meuble n° 3, totalement auto¬ 
nome mécaniquement, accepte 
une Thorens TD 165 qui par 
coquetterie ne dit plus son âge, 
l’ampli de puissance, 7 U de 
libres, et 2 U de distribution sec¬ 
teur 220 V avec disjoncteur 
général. 

Le quatrième meuble sert quant 
à lui de support à la deuxième A 
402, de chevet (...) et de 
stockage pour une dizaine de 
plateaux de 26,5. 

Ne perdez pas de vue que ce 
n’est pas un studio d’enregistre¬ 
ment à proprement parlé, mais 
un “lieu de vie aménagé en stu¬ 
dio 2 pistes”. 

Voilà, l’essentiel a été dit, cons¬ 
truisons maintenant les grilles de 
commutations pour dix lignes 
stéréo. 

Grilles 

Le schéma adopté pour distri¬ 
buer 10 lignes stéréo vers une 
est livré figure 11. Une exploita¬ 
tion maximum des possibilités 
du mélange à masse virtuelle est 
faite ici. 

Une seule voie est représentée, 
les neuf autres étant strictement 
identiques à l’encadré en pointil¬ 
lés. Nous avons longtemps 
hésité pour le commutateur pro¬ 
prement dit : touches interdé¬ 
pendantes ou non ? Outre les 
difficultés d’approvisionnement 
des accessoires pour constituer 
des claviers sur mesure, il fallait 
quand même prévoir une signali¬ 
sation car les boutons œil de 
chat ne pouvaient convenir (trop 
lumineux). 
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Figure 12 a. 



Figure 12 b. 


Et puis c’est une barre de 
mélange non ? Alors il était très 
tentant de prendre des touches 
indépendantes repérées par 
LED. C’est ce que nous avons 
fait et nous ne le regrettons pas ! 
Eh oui car ce système ouvre 
encore d’autres possibilités : par 
exemple l’envoi d’un jingle sans 
changer de voie, ou raccorder 
plusieurs claviers (synthés) ou 
boîtes à rythmes sur la même 
ligne. En clair, chaque voie sté¬ 
réo peut être ainsi assimilée à un 
sous-groupe de 10 voies! Oh 
bien sûr vous allez dire que dans 
ce cas une seule voie stéréo est 
utile, l’autre ne pouvant repren¬ 
dre que tout ou partie des 
mêmes sources. C’est vrai, sauf 
si comme l’auteur vous avez 
prévu une insertion à l’entrée de 
bacst. 

Nous vous avions annoncé une 
quatrième génération du princi¬ 
pe, en fait ce sera la cinquième. 


Réfléchissez bien à tout ce qui 
est permis avec ce système et 
vous serez surpris de son rapport 
puissance/simplicité. Sur notre 
baie, nous avons mis deux 
lignes, mais trois sont tout-à-fait 
envisageables, et n’oubliez pas 
que la même carte est placée en 
préécoute control ! Si on fait pré¬ 
céder chaque entrée par un buf- 
fer à gain réglable, on obtient 
une centrale de distribution sté¬ 
réo importante et très pratique. 
Sur la voie de control, le fait de 
pouvoir entendre la modulation 
on air en même temps que la 
source à câler est très intéres¬ 
sant (tempos, niveaux, couleurs, 
incompatibilités, etc.). 

Le circuit imprimé de grille est 
visible figure 12 . C’est la version 
10 voies, et ceux qui auraient 
des problèmes pour la réduire 
devront acheter ou changer de 
lunettes. 

Toutes les LED ne sont pas 


représentées afin de ne pas satu¬ 
rer le dessin. En fait, elles sont 
soudées sur les cosses hautes 
des Schadows, soit côté compo¬ 
sants. Personnellement, nous 
avons opté pour la couleur rouge 
pour LSi et verte pour LS 2 . 

Câblage 

Afin de vous simplifier la vie, la 
figure 13 regroupe les liaisons à 
effectuer sur les cartes bacmo, 
st et mast, pour câbler faders et 
coupures de voies. 

Bien évidemment nous ne don¬ 
nerons pas un plan de câblage 
général ! 

D’abord il est personnel (distribu¬ 
tion sur plusieurs sites sans aide 
vidéo), et surtout c’est à chacun 
de prendre en mains sa propre 
organisation. 

Ce n’est pas très simple — je 
vous l’accorde — mais vous avez 
désormais une formule de plus 
pour aider votre choix. 
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CONCLUSION 

Pour ces cartes, l’auteur a plus 
pensé au “soft” de la structure 
qu’au hard proprement dit. Con- 
traitement aux habitudes vous ne 
verrez pas de photographies de 
toutes les cartes. 

En fait, il ne manque que BAC 
MO, mais les figures doivent être 
suffisantes pour la réalisation 
pratique. 

Par contre, une illustration (figu¬ 
re 10) présentant un exemple 
concret de transformation d’une 
chaîne HI-FI en home-studio 2 
pistes, semblait intéressante 
pour réfléchir à une configuration 
personnelle. 

Passer en numérique fait partie 
de nos ambitions prochaines, 
mais nous voulons franchir le pas 
en douceur : compréhension des 
principes, et constructions de 
maquettes aux performances au 
moins supérieures à celles des 
traitements analogiques moins 
coûteux, seront les deux premiè¬ 
res lois fondamentales pour ces 
communications. La troisième 
vous la connaissez : un approvi¬ 
sionnement en composants aisé 
et durable !? 

Nous allons donc tenter l’expé¬ 
rience, mais à voir le nombre de 
réalisations pratiques publiées 
par nos confrères qui ne parlent 
pourtant que Numérique, il sem¬ 
blerait qu’il soit plus aisé de polé¬ 
miquer que de maquetter. On 
verra bien ; et vous serez aux 
premières loges. 

Jean ALARY 


Nomenclature 

BAC MO 

BAC GRILLE 

Ri à Rio: 15 kQ 

Ri = R 2 :6,8 kQ 

Rn : 33 kQ 

R 3 = R 4 : 33 kQ 

Riz : 10kQ 

Rs = Ro : 22 Q 

Pi = P 2 : 22 klog Mono 

R7= Ro: 22 kQ* 10 

P 3 : 22 k L + F à cran 

R 9 = Rio : 6,8 kQ * 10 

SWi = SW 3 = SW 4 : SCHADOW 21 + 

Rn : 680 Q * 10 

bouton FA201 

Ci = C 2 :10 (iF 

SW 2 : SCHADOW 21 +bouton FG 

C3=C<:22pF 

BACST 

Cs = C6 : 100 pF 

C7= Ce : 10 (iF 

Idem à BAC MO mais : 

SWi : SCHADOW 41 + FG * 10 

R 13 : 33 kQ 

Ldi : led rouge 5 mm * 10 

R 14 : 10 kQ 

36 picots 

Pi = P 2 : 22 klog DUO 

21 picots 

BACMAST 

Ri = R 2 : 6,8 kQ 

RsàRîo: 15 kQ 

R 21 = R 22 : 22 Q 

Ci = C 2 : 10 pF 

C3àCo:22pF 

C7= C8 : 100 |iF axial 
(prévoir également Coet Cio) 

C 11 = C 12 : 100 (iF radial 

Pi = P 2 : 22 klog DUO 


P3= P<:22kL + Fàcran 

SWi: SCHADOW 21 + FA201 

SW 2 : SCHADOW 21 + FG 

24 picots 
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Date/Time run 09/09/91 15:51:45 Température 27.0 

4001-+-—.■+.—H.. H- .--+ 



Frequency 


Réponse transitoire avec une onde à 1 kHz pour évaluer la 
DHT : le modèle du TL 072 est rès optimiste ! 


Date/Time run 09/09/91 15:15:14 


Température: 27.0 



1 Oh lOh lOOh l.OKh lOKh lOOKh 

o vdb(5) 


Frequency 


Modèle PSPICE donné par Texas Instruments du TL 072. 


* TL072 operational amplifier "macromodel" subcircuit 

* created using Parts release 4.01 on 06/16/89 at 13:08 

* (REV N/A) 

* connections: non-inverting input 

inverting mput 

positive pover supply 
négative power supply 

I output 

! 


Cl 

11 

12 

3.498E-12 

C2 6 

— More — 

7 

15.00E-12 

de 

5 

53 

dx 

de 

54 

5 

dx 

dlp 

90 

91 

dx 

dln 

92 

90 

dx 

dp 

4 

3 

dx 

egnd 

99 

0 

poly(2) (3,0) (4,0) 0 .5 .5 

fb 

7 

99 

poly(5) vb vc ve vlp Vin 0 4.715E6 -5E6 5E6 5E6 

ga 

6 

0 

11 12 282.8E-6 

g cm 

0 

6 

10 99 8.942E-9 

iss 

3 

10 

de 195.0E-6 

hlira 

90 

0 

vlim 1K 

jl 

11 

2 

10 jx 

j2 

12 

1 

10 jx 

r2 

6 

9 

100.0E3 

rdl 

4 

11 

3.536E3 

rd2 

4 

12 

3.536E3 

roi 

8 

5 

150 

ro2 

7 

99 

150 

rp 

3 

4 

2.143E3 

rss 

10 

99 

1.026E6 

vb 

9 

0 

de 0 

vc 

3 

53 

de 2.200 

ve 54 

— More — 

4 

de 2.200 

ro2 

7 

99 

150 

rp 

3 

4 

21.43E3 

rss 

10 

99 

854.7E3 

vb 

9 

0 

de 0 

vc 

3 

53 

de 2.180 

ve 

54 

4 

de 2.180 

vlim 

7 

8 

de 0 

vlp 

91 

0 

de 25 

vin 

0 

92 

de 25 

.model 

dx 

D( Is=800.0E-18) 

•model 

.ends 

jx 

PJF(Is=32.50E-12 Beta=311E-6 Vto=-l) 


Fichier circuit PSPICE de la figure 11. 


FIG11.CIR 

♦simulation du circuit de la figure il 
.OPT ACCT LIST NODE RELTOL=.001 
.WIDTH OUT=80 
VIN 1 0 AC 1 SIN(0 1 1K) 

VCC 100 0 DC 15 

VEE 101 0 DC -15 

.AC DEC 10 1 100K 

-TRAN 1E-6 1E-3 

RI 10 0 6.8K 

R3 10 5 33K 

RS 1 2 28.8K 

Cl 2 10 1E-5 

C3 10 5 22E-12 

XI 0 10 100 101 5 TL072/TI 

C5 5 6 1E-4 

RCH 6 0 10K 

.LIB TEX INST.LIB 

.PROBE “ 

.END 


Réponse en fréquence, elle est parfaitement réaliste du 
circuit de la figure 11 (voie gauche ou droite). 


Nous avons tenu, pour commencer, à prendre ce 
simple étage à AOP, pour montrer les possibilités 
du logiciel PSPICE comme nous vous Tannon- 
cions dans le numéro de juin dernier. Progressi¬ 
vement nous augmenterons la difficulté. 


-5E6 
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Coupon à retourner à : 

COMITE DES EXPOSITIONS DE PARIS 
55, Quai Alphonse le Gallo - BP 317 
92107 Boulogne cedex - France 
Tel : 33(1) 49.09.64.40 
Fax : 33(1) 49.09.61.58 


Pour Componic, je souhaite recevoir : 

□ le programme des conférences 
Société :. 


□ le dépliant d'information 


□ la liste des exposants 




Adresse : . Téléphone : 


JL 


COMITE DES EXPOSITIONS DE B\R!S 


COMPONIC , une des manifestations high-tech du Comité des Expositions de Paris. 
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Le RC5 par coaxial 


Nombreux sont ceux qui 
possèdent un système audio-visuel 
central composé d’un téléviseur 
“principal” (que nous appellerons 
TV1 dans la suite de cet article) et 
d’un magnétoscope (VCR) 
auxquels s’ajoutent parfois un 
tuner satellite (SAT) et un lecteur 
de vidéodisque (CDV). 
Il est fréquent qu’ils disposent 
également d’un second téléviseur 
(TV2), voire d’un troisième dans 
une autre pièce. 
Si TV2 est relié à l’antenne via le 
VCR, on peut disposer de la 
lecture vidéo sur TV2 par 
l’intermédiaire de son modulateur 

UHF. 



Il est également possible de 
distribuer Canal + de la même 
manière sur TV2 si le décodeur 
est relié à la prise péritel du VCR. 


Figure 1 : Principe d’interconnexion. 





<3SU 






• • • 

1 RCS > 



Ceci fonctionne très bien, mais il 
serait bien agréable de pouvoir 
commander le magnétoscope 
depuis la pièce où se trouve TV2 
(c’est à dire en pratique souvent 
de son lit...) donc par exemple 
de démarrer la lecture, de faire 
un arrêt sur image, un ralenti, un 
accéléré ou de lancer un enregis¬ 
trement à l’heure H... 

Toutes ces commandes (et bien 
d’autres) seront possibles lors¬ 
que tous les équipements seront 
interconnectés par le bus D2B 
dont Dominique PARET vous 
entretient régulièrement dans 
ces colonnes, mais pour la plu¬ 
part d’entre nous ce n’est pas 
pour tout de suite, car très peu 
d’appareils actuels sont munis 
de cet interface. 

Cependant, si vous disposez 
d’un ensemble “homogène” 
d’appareils commandés à dis¬ 
tance à la norme RC5 (en prati¬ 


coaxial l<15m 


-□ 


coupleur 


séparateur 


IRC5 > 


que au minimum TV2 et VCR de 
marques PHILIPS, RADIOLA ou 
SCHNEIDER) et connectés de la 
manière décrite ci-avant, la réali¬ 
sation qui suit vous propose une 
solution simple, immédiate et 
peu onéreuse à ce problème... 
Elle consiste à créer SANS 
CABLAGE SPECIFIQUE une 
“voie de retour” de TV2 vers VCR 
utilisant le câble coaxial d’an¬ 
tenne les reliant, ce qui permet la 
commande à distance du 
magnétoscope éloigné à partir 
de la télécommande du télévi¬ 
seur “auxiliaire”. 

La seule réduction de confort par 
rapport à la commande en vision 
directe du VCR résulte du fait 
qu’on le commandera “en aveu¬ 
gle”, sauf s’il dispose d’une fonc¬ 
tion OSD (On Screen Display) 
appliquée sur sa sortie UHF. 

La figure 1 représente le schéma 


TV1 


RCS 




PIECE 2 


PIECE 1 
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de principe d’interconnexion des 
appareils. 

COMMENT ÇA MARCHE? 

Et tout d’abord pourquoi propo¬ 
ser une solution applicable seu¬ 
lement à des appareils comman¬ 
dés par le code RC5 ? 

Sur le plan du principe, c’est 
possible avec n’importe quel 
type de codage, mais à trois 
conditions au moins (qui ne sont 
pas si faciles à remplir dans la 
“jungle” actuelle des télécom¬ 
mandes) : 

- disposer d’une commande à 
distance compatible avec le VCR 
dans la pièce où se trouve TV2 
(on peut prendre le boîtier du 
VCR...), 

- disposer (ou établir) sur TV2 
d’une sortie du code émis par la 
télécommande sous une forme 
facile à transmettre sur câble. 

- pouvoir établir sur le VCR une 
entrée pour le code récupéré à 
l’arrivée et le remettre à niveau 
pour le décodage interne. 

Si TV2 et VCR sont de la même 
marque et de la même époque, 
ils utilisent (pas toujours...) le 
même système de codage de 
manière coordonnée, ce qui rend 
l’opération envisageable. 

Il faudra cependant disposer de 
la documentation technique des 
deux appareils pour établir les 
entrées et sorties du code... 

Si les codages sont différents, la 
seule solution sûre est de dispo¬ 
ser à côté de TV2 d’un récepteur 
infrarouge compatible avec la 
télécommande du VCR dont on 
couplera la sortie au câble 
coaxial, et bien sûr de l’émetteur 
correspondant. 

Ces deux cas demandent une 
étude particulière pour chaque 
configuration et ne peuvent donc 
être couverts de manière généra¬ 
le, mais sont bien sûr tout à fait 
solubles. 

Heureusement, les deux premiè¬ 
res conditions sont réunies sur 
les appareils à commande RC5 
des 3 marques citées plus haut : 

- les boîtiers de télécommandes 
TV standard permettent la com¬ 
mande des fonctions principales 
du VCR par l’appui simultané 
d’une touche de commande et 
d’un bouton de fonction VCR, 

- le code RC5 est disponible sur 
la borne 8 de la prise péritel des 
téléviseurs de ces marques 
(châssis TVC12 et suivants). 

La figure 2 représente le schéma 
électrique de la sortie du code 
RC5 non modulé sur la prise 
péritel : celle-ci fournit une ten¬ 
sion crête à crête d’environ 
700 mV (charge de 10 kQ, lan¬ 
cées négatives) superposée à la 
commutation lente. 



Cette superposition reste bien 
entendu tout à fait compatible 
avec les tolérances sur les 
niveaux haut et bas prescrites 
dans la spécification de la prise 
péritel. 

Cette partie du circuit ainsi que 
le récepteur infrarouge étant ali¬ 
mentés même lorsque le télévi¬ 
seur est en veille, il reste possible 
de récupérer le code RC5 dans 
cet état : on pourra donc com¬ 
mander le VCR même si TV2 est 
éteint, même si l’intérêt pratique 
de cette possibilité peut paraître 
limité. 

REALISATION PRATIQUE 

Afin de pouvoir utiliser le même 
câble coaxial pour véhiculer les 
signaux RC5 et les signaux TV, il 
convient de les coupler à l’extré¬ 
mité TV2 et de les séparer côté 
VCR. 

La fréquence du signal RC5 non 
modulé (période bit = 1,77 ms) 
étant très inférieure à celle du 
signal TV VHF/UHF (fréquence 
de 50 à 860 MHz), il est donc 
possible de coupler et séparer 
ces signaux par un filtrage très 
simple, passe-bas (self) pour le 
code RC5 et passe-haut (capaci¬ 
té) pour le signal TV. 

La figure 3 représente les deux 
filtres côté TV2 et VCR et leur 
interconnexion via le câble 
coaxial. 

Il est à noter que ce schéma ne 
se soucie guère de l’adaptation 
d’impédance du signal RC5 au 
câble coaxial, ce qui ne pose 
pas de problème pour des lon¬ 
gueurs de câble inférieures à 15 
ou 20 mètres environ ; au delà, il 
pourra s’avérer indispensable 
d’intercaler un émetteur-suiveur 
entre la sortie RC5 et le filtre 
passe-bas (voir figure 4 a), ce 
qui nécessitera une alimentation 
côté TV2. 



Le coupleur peut par exemple 
être câblé directement dans une 
prise Péritel munie de deux 
embouts coaxiaux adéquats (voir 
photo). 

Côté VCR, le séparateur pourrait 
également être combiné avec un 
répartiteur de signal entre TV1 et 

TV2 (figure 4 b). 

Les magnétoscopes VHS actuels 
ne disposent malheureusement 
plus d’une entrée électrique pour 
le code RC5, à l’inverse de cer¬ 
tains anciens modèles de la 
gamme V2000, où l’entrée com¬ 
mutation lente (borne 8 Péritel) 
jouait aussi ce rôle. 

Les (heureux ?) possesseurs 
d’un tel modèle pourront donc 
appliquer directement le signal 
RC5 issu du filtre séparateur sur 
cette borne, et cela devrait fonc¬ 
tionner... 

Pour la grande majorité des 
autres, une intervention (en prin¬ 
cipe simple) dans le magnétos¬ 
cope est donc indispensable : 
elle consiste à créer une entrée 
électrique RC5 et à remettre le 
signal à un niveau logique et une 
polarité identiques à ceux fournis 
par le récepteur infrarouge 
interne (IR) de l’appareil. 




Cl C2 


< ANT TV 1 11 —1 

100pF 


r IJ -< VCR RF 1 

100p F 


CQAX CQAX 


Coupleur TV2 « 

• <a- J -' .a - 

• Séparateur 

L1 

tmax * 20 m. 

L2 

1 Perl 8 > - 

i i 

—— tsctvcr > 

IOuH 


10uH 


Figure 3 : Les filtres à disposer aux 
extrémités de la liaison. 
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Figure 4 b 


Figure 4 a 

Ce récepteur est souvent un boî¬ 
tier blindé relié au châssis par un 
câble muni d’un connecteur à 3 
broches (masse, sortie, + 5 V), 
qui fournit des impulsions logi¬ 
ques positives sortant sur un col¬ 
lecteur, suivi d’un étage inver¬ 
seur sur le châssis qui attaque le 
microcontrôleur (figure 5 a). 

La solution la plus simple 
consiste dans ce cas en un petit 
module constitué d’un étage 
inverseur à un transistor intercalé 
entre le récepteur IR, avec lequel 
il effectue un couplage en “ou 
câblé” au moyen de 2 diodes, et 
le châssis (figure 5 a, point “x”). 
Dans certains matériels plus 
récents, le récepteur infrarouge 
est un petit boîtier monté directe¬ 
ment sur le circuit imprimé et 
sort en polarité inverse sur un 
collecteur directement relié au 
microcontrôleur (figure 5 b). 
Dans ce cas un étage inverseur 
supplémentaire est nécessaire, 
dont le collecteur de sortie se 
connecte directement en paral¬ 
lèle sur celui du récepteur infra¬ 
rouge (figure 5 b, point “y”). 

Le circuit dont le schéma est à la 
figure 6 permet de couvrir les 


deux cas de figure. Il sera natu¬ 
rellement possible d’omettre les 
composants inutilisés (R 4 et Q 2 
dans le premier cas, Di et D 2 
dans le second). La simplicité du 
schéma nous a même conduit à 
ne pas utiliser de circuit imprimé 
(photo titre) pour cette réalisa¬ 
tion. 

Pour l’entrée du code RC5 on 
pourra selon le cas soit installer 
une prise supplémentaire de type 
“cinch” par exemple, soit utiliser 
une broche libre d’une prise exis¬ 
tante (par exemple la borne 14 
de la péritel) ce qui évitera tout 
perçage... 

Extensions possibles 

Ceux qui disposent d’un lecteur 
de CDV, d’un tuner SATellite ou 
de tout autre appareil vidéo relié 
en UHF à un téléviseur éloigné 
pourront naturellement réaliser le 
même type de commande à dis¬ 
tance si ces appareils utilisent le 
code RC5. 

Les boîtiers de télécommande 
TV standard ne disposant pas 
de touches pour la commande 
de ces appareils, il faudra alors 
disposer du boîtier spécifique à 



chacun d’eux dans la pièce où 
se trouve TV2, ou utiliser une 
commande à distance “univer¬ 
selle”. 

Il serait également tout à fait pos¬ 
sible d’utiliser ce mode de trans¬ 
mission à distance pour com¬ 
mander par exemple un commu¬ 
tateur, un rotateur d’antenne ter¬ 
restre ou un positionneur d’an¬ 
tenne satellite, ce qui évite l’ins¬ 
tallation d’un câble de com¬ 
mande supplémentaire, mais 
demande le développement 
d’une électronique de contrôle 
spécifique. 

Hervé BENOIT 
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La gamme de Programmateurs et Testeurs HILO 
connectables sur le bus XT/AT/386. 

ALL03 Programmateur et Testeur Universel avec plus de 2.000 références de 
composants y compris les plus récents et les plus anciens - EPROMs, EE- 
PROMS, PALs, EPLDs, GALs, Microcontrôleurs, TTLs, RAMs. Approuvé 
par les fabricants de composants tels que Tl. Garantie de remboursement 
pendant 15 jours d'essai. Prix 3.800ht. 


Remise exceptionnelle de 12% P our payment 
comptant pour toute la gamme HILO 


Programmateurs d'EPROMs haute vitesse 16K à 8Mb:- 

SEP81 P° ur 1 EPROM + original 2.020ht (version économique, jusqu'à 1Mb 
1.350ht) 

SEP84 P° ur 4 EPROMs + original 2.570ht 
SEP88 P° ur 8 EPROMS + original 4.250ht 

EML-ROM512 Emulateur d'EPROMS - jusqu'à 2 EPROMS de 512kb 
1.950ht 

AT101 Effaceur d'EPROMS modèle professionnel avec temporisateur, tiroir 
pour 30 EPROMs & interrupteur de sécurité 1.020ht 


Cartes d’affichage extensibles: 
Carte Super VGA Trident 256K 780ht 
Carte Super VGA Trident 512K 940ht 
Carte Super VGA Trident 1024K 
1024 x 768 en 256 couleurs 1.190ht 

Lecteurs de disques japonais: 

360K 490ht 

1,2M 590ht 

1,44M avec berceau 590ht 

Disques Durs: 

40M Seagate 28ms avec interface 
AT Bus 1.900ht 

80M Seagate 18ms avec interface 
AT Bus 2.900ht 

211M Seagate 15ms avec interface 


AT bus 4.900ht 

115M ESDI 15ms avec interface ED- 
Sl 20 mb/s 32k pour AT 4.200ht 
140M ESDI 15ms avec interface ED- 
Sl pour AT 4.500ht 

170M ESDI 15ms avec interface ED- 
Sl pour AT 4.800ht 

Interfaces: 

2 série, 1 //, 1 Joystick XT/AT 170ht 
Carte contrôleur 3 moteurs pas à pas 
équipée d’opto-coupleurs 2.650ht 

Systèmes complets: 

Demandez notre tarif de systèmes 
complets de 80286 jusqu’à 80486- 
33. 




Transformation de votre Ordinateur. 

Nous avons l'expérience et les outils nécessaires pour transfor¬ 
mer votre unité centrale en système rapide, en remplaçant la 
carte mère, (forfait d'installation seulement 200ht.) 


80286-16 IM RAM (extensible à 4M) Vitesse Land mark 21MHz. 
Carte AT 1.490ht. 

80386SX-16 2M RAM (extensible à 8M) 2.900ht 

80386-25 4M RAM (extensible 8M + 8M sur extension) 4.500ht 

80386-33 cache 64K 4M RAM (extensible 8M + 8M sur extension) 
5.600ht 

80486-25 cache 8K 4M RAM (extensible 32M) coprocesseur inté¬ 
gré 7.900ht 

80486-33 cache 8K 4M RAM (extensible 32M) coprocesseur inté¬ 
gré 8.900ht. 



Spécialiste des lecteurs codes à barres. 

Nous avons des lecteurs en stylo optique connectables sur le PC (2100 F 
HT), en douchette et de poche (mémoire 64K) qui communiquent avec le 
PC en infrarouge via l'interface RS232C. Nous avons également dévelop¬ 
pé des logiciels d'impression de codes à barres pour le PC (EAN et code 
39) pour les imprimantes matricielles et compatibles Laserjet. 



FTC, 71 rue Vasco de Gama, 
75015 Paris. Tél 45 33 52 30 et 52 
51 FAX 45 33 50 55. Mardi à 
vendredi de 9h30 à 13h et de 14h 
à 18h. 


ET REGIONS FRANÇAISES NON DESSERVIES PAR 
UN EMETTEUR TV 


Recevez, chez vous, les chaînes de télévision 
FRANÇAISE. 


LA CI Ni 



SATELLITE 


LYON RADIO COMPOSANTS 

ALLEMAND, AMERICAIN, ANGLAIS, ITALIEN, 
FRANCOPHONE.+ DE 45 CHAINES CHEZ VOUS. 

Pour tous renseignements téléphonez au: 

78 39 69 69 - FAX 78 30 54 83 


ou écrivez nous à LRC 

46 quoi pierre seize ■ 69009 LYON - FRANCE 
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■ Matériaux 

magnétiques pour 
capteurs HALL 


Les améliorations technologiques 
conjointement enregistrées ces 
dernières années sur les matériaux 
magnétiques et les capteurs à effet 
HALL ont engendré l’émergence 
d’une grande variété de noyaux 
toriques avec entrefer. 

Ces produits standards 
augmentent sensiblement l’intérêt 
des capteurs de HALL en tant 
que “palpeurs” de courant. 
Les lignes qui suivent se veulent 
un guide succinct de conception 
prodiguant l’information 
nécessaire à l’élaboration d’un tel 
palpeur, agrémenté d’un exemple 
concret d’application. 




Figure 1 a Figure 1 b 


Généralités 

Dans la plupart des applications 
de mesure de courant, l’intensité 
circulant dans le conducteur ne 
crée pas une densité de flux 
magnétique suffisante pour être 
correctement appréhendée par 
un capteur HALL. 

Il s’avère par conséquent néces¬ 
saire d’utiliser un composant 
magnétique afin d’augmenter le 
flux. 

Dans beaucoup de cas, la 
méthode la plus économique et 
aussi la plus efficace consiste à 
faire passer le conducteur au 
centre d’un anneau en ferrite sur 
lequel on a ménagé une entaille 
radiale susceptible de recevoir le 
capteur HALL, (figure 1 a). Sou¬ 
vent plusieurs spires de conduc¬ 
teur sont indispensables (figu¬ 
re 1 b). 

Un certain nombre de considéra¬ 
tions doivent être prises en 
compte pour la sélection du 
noyau magnétique ad hoc et du 
nombre de tours de conducteur 
autour du tore, la plus importante 
concernant le type de matériau 
et sa taille. 
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CHOIXDUNOYAU 

En ce qui concerne les noyaux 
magnétiques, on dispose 
aujourd’hui d’une très large 
gamme de ferrites. Mais pour 
cette application spécifique, la 
ferrite doit présenter certaines 
caractéristiques de fonctionne¬ 
ment très importantes. Tout 
d’abord, elle doit présenter une 
très faible rémanence, de telle 
sorte qu’après magnétisation par 
un courant circulant dans le 
conducteur, le flux résiduel en 
l’absence de courant soit aussi 
proche que possible du zéro. 
Ensuite le type de ferrite employé 
doit autoriser un fonctionnement 
au maximum de flux spécifié 
sans atteindre la saturation du 
noyau. Le noyau choisi doit donc 
travailler dans la zone linéaire de 
la courbe B = f(H) pour le type 
de ferrite retenu (figure 2). 

En outre, il doit pouvoir opérer 
avec un minimum de pertes dans 
la plage de fréquences de fonc¬ 
tionnement, et ce sur toute la 
plage de température dont la 
limite haute est usuellement fixée 
à plus de 120 °C. 

Rappelons que les capteurs 
HALL couramment disponibles 
actuellement ont une bande pas¬ 
sante supérieure à 100 kHz. 

Pour des dimensions du noyau 
données, le principal critère de 
choix est purement physique, 
c’est-à-dire qu’il doit être possi¬ 
ble de passer le conducteur une 
ou plusieurs fois par le centre. Le 
tableau 1 regroupe les tailles de 
noyau standards disponibles 
pour l’emploi avec des capteurs 
HALL. 

Normalement la taille de l’enco¬ 
che devrait être aussi petite que 
possible et ajustée au mieux à 



Figure 2 : Courbe d’hystéris B = f(H) pour de la ferrite T3. 


l’épaisser du capteur HALL choi¬ 
si. 

Certains dispositifs courants ont 
une épaisseur avoisinant 
1,7 mm, qui peut s’accommoder 
facilement d’entrefers de 2 mm. 
Etant donné que l’épaisseur des 
capteurs va diminuant, les 
noyaux actuellement fournis 
voient leurs entrefers se réduire 
pour atteindre 1 mm. 


SPÉCIFICATIONS ÉLECTRIQUES 

Un certain nombre de paramè¬ 
tres doivent être connus par le 
concepteur, notamment l’induc¬ 
tion maximale requise par le cap¬ 
teur HALL. Ce sont : 

- B, induction magnétique ou 
excursion d’induction permise 
par le capteur. 

- I, courant maximal à détecter 



Induction 
intensité 
de flux 
en mT 



champ magnétique H en Anr 1 
Figure 3 Courbe B-H pour la ferrite T3 


Tableau 1 : Caractéristiques de noyaux toriques SEI avec entrefer. 


noyau 

OD 

(mm) 

ID 

(mm) 

H 

(mm) 

le 

(mm) 

Ae 

(mm 2 ) 

Wa 

(mm 2 ) 

1 mm entrefer 

jie le/ue 

2 mm entrefer 

[le le/ [le 

627 

13 

7 

3,5 

29,60 

8,86 

29 

28,43 

1,041 

13,76 

2,151 

629 

20 

6,2 

9,2 

32,9 

51,1 

22 

31,68 

1,038 

15,4 

2,136 

631 

25 

11,7 

6,3 

52,3 

34,6 

81 

50,75 

1,031 

25,02 

2,091 

625 

26 

12,4 

6,6 

55,3 

38,8 

91 

53,68 

1,030 

26,5 

2,087 

799 

26 

12,4 

13,1 

55,3 

77,5 

91 

53,68 

1,030 

26,5 

2,087 

861 

32 

18,7 

12,9 

76 

76,5 

213 

73,82 

1,030 

36,71 

2,07 

870 

39 

24,8 

6,6 

97,1 

39,8 

362 

94,17 

1,031 

47,07 

2,063 

645 

64,5 

37,1 

13,3 

152 

153 

851 

146,3 

1,039 

73,82 

2,059 

797 

80 

43 

14,4 

182 

232 

1 084 

174,29 

1,044 

88,31 

2,061 


OD = diamètre extérieur 
ID = diamètre intérieur 
H = hauteur 

* Ces donnés sont spécifiques à SEI. Tous les noyaux sont en ferrite T3 présentant une perméabilité intrinsèque 
fju de 4700. 
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n • d 2 N 

Ac =-(3) 


ou 


Ac = surface de cuivre (area of 
copper) en mm 2 . 

d = diamètre du conducteur en 
mm. 

N = nombre de spires. 

Le résultat obtenu est alors com¬ 
paré à la valeur de la surface 
d’enroulement Wa. Si Wa > Ac 
pas de problème, dans le cas 
contraire il faudra choisir un tore 
de section plus importante et 
recalculer le nombre de spires. 

Dans certains cas, comme le 
contrôle de plusieurs valeurs de 
courant, le tore peut supporter 
plusieurs enroulements. Dans 
ces conditions, la valeur de Wa 
sera réduite en conséquence et 
on se gardera là encore une tolé¬ 
rance pour l’isolement inter-spi¬ 
res. 

Nous donnons en encadré un 
exemple concret afin de fixer les 
idées. 


CONCLUSION 

Avec les derniers progrès enre¬ 
gistrés dans le domaine des 
matériaux magnétiques, la plu¬ 
part des problèmes rencontrés 
précédemment dans l’utilisation 
des noyaux ferrite dédiés aux 
capteurs HALL ont disparu. La 
variété des types existant 
aujourd’hui qui présentent une 
perméabilité accrue alliée à la 
possibilité de travailler en haute 
fréquence convient fort bien aux 
récents capteurs HALL. De plus 
ces ferrites modernes supportent 
une gamme de température de 
fonctionnement plus importante, 
jusqu’à 120 °C. 

L’emploi de ces matériaux étend 
non seulement les applications 
dans le contrôle ampèremétrique 
mais aussi dans la conception 
de tout système électromécani¬ 
que. A cet égard on se référera 
avec profit à la dernière version 
du guide d’application SEI. 


Laboratoire d’applications 
SEI d’Heywood. 



ou courant de basculement. 

- D, section du conducteur. 

- Dimensions du dispositif. 

- Espace disponible. 

Les grandeurs déterminantes 
sont liées par la relation suivan¬ 
te : 

|lo[Xe NI 10 3 

B =-(1) 

le 

où 

B : est l’induction magnétique 

maximale exprimée en Teslas (T). 

ue : perméabilité équivalente 

spécifique du noyau. 

jjio : perméabilité du vide (4 jt.10' 7 

H/m). 

N : nombre de tours de conduc¬ 
teur sur le noyau. 

I : intensité maximale ou de bas¬ 
culement en A. 

le : longueur effective du circuit 
magnétique en mm. 

Etant donné que B, I et les 
dimensions de l’entrefer sont 
connues, cette équation peut 
être réécrite pour donner : 

B 10 3 le 

N =- x — (2) 

(Lto * I \le 


qui prend en compte le fait qu’on 
considère l’induction dans l’en¬ 
trefer indentique à celle du 
noyau, approximation justifiée si 
la largeur d’entrefer est faible par 
rapport au chemin magnétique 
total dans la ferrite. 

En considérant des encoches de 
1 ou 2 mm sur des anneaux dont 
le diamètre extérieur est supé¬ 
rieur à 12 mm, c’est toujours le 
cas. 

Une fois le noyau sélectionné 
avec le tableau 1, la valeur I e/(ie 
peut être extraite. En utilisant 
l’équation (2), le nombre de tours 
est déterminé. 

L’étape suivante consiste à 
savoir si le noyau peut accepter 
ou non le nombre de tours calcu¬ 
lé. 

Puisque la section du conduc¬ 
teur est connue après avoir fait 
référence au tableau 1, on en tire 
la section d’enroulement Wa 
(Winding area). 

On doit tenir compte du fait que 
d’une part l’enroulement ne doit 
pas dépasser le centre du noyau 
ferrite adopté et que d’autre part 
il faut se ménager une marge de 
manœuvre pour l’isolation éven¬ 
tuelle du conducteur. 

Dans le cas d’une simple spire, il 
est suffisant de s’assurer que le 
conducteur passe par la section 
interne du noyau mais pour un 
enroulement à spires multiples, 
la surface de cuivre doit être cal¬ 
culée comme suit : 


Exemple d’application pratique 

Pour étayer la marche à suivre 
conduisant à la sélection d’un 
noyau magnétique torique et à 
l’enroulement approprié pour 
l’utilisation avec un capteur 
HALL en contrôle de courant, 
nous allons choisir un exemple 
typique. 

Soient les spécifications suivan¬ 
tes : 

- Induction maximale : 30 mT 
(300 Gauss) 

- Courant maximum : 12 A 

- Espace maximum disponible : 
40 x 40 mm 

- Epaisseur du capteur HALL : 
1,69 mm 

- Diamètre du conducteur : 
1,5 mm 

De ces données, on peut déduire 
que le noyau torique devra pré¬ 
senter une encoche de 2 mm 
pour accepter le dispositif HALL. 
En se référant au tableau 1, on 
s’aperçoit que le type 631 appa¬ 
raît comme le mieux adapté. On 
y trouve aussi l’information sui¬ 
vante : 
le/|xe = 2,091 
Wa = 81 mm 2 . 

En utilisant l’équation (2) pour 
calculer le nombre de tours, on 
trouve : 

B • 10-3 ie 

N =-x — 

|iol |Xe 

soit 

0,03 

- x 2,091 x 10- 3 

4 jt -10- 7 x12 

= 1989,44 x 2,091 x 10 3 = 4,16 


Que l’on arrondit à quatre tours. 
On se réfère alors à l’équation (3) 
pour savoir si oui ou non quatre 
tours de conducteur de 1,5 mm 
de diamètre conviennent au tore 
retenu. 


3i d 2 N ji x 1,5 2 x 4 

Ac --=- 

4 4 

= 7,07 mm 2 

7,07 est bien plus faible que Wa 
pour le type 631, par conséquent 
ce noyau est adapté à la situa¬ 
tion. 

En résumé, le modèle de noyau 
requis est le type 631 SEI avec 
quatre tours de fil de 1,5 mm de 
diamètre et une encoche de 
2 mm. 

A cause de la faible valeur de Ac, 
on pourra, si nécessaire, tout 
recalculer pour employer un tore 
plus petit. 

L’arrondi inférieur (4 pour 4,16) 
du nombre de tours implique une 
diminution de l’induction max. 
réelle appliquée au capteur pour 
le courant nominal de 12 A que 
l’on peut chiffrer en utilisant 
l’équation (1) : 


jle NI jio X 10 " 3 

B -- 

le 


25,02 x 4 x 12 x n x 10 7 x 10 3 


52,03 

= 29 mT au lieu de 30 mT 












POUR TOUS LES FANAS DES JEUX 
UN MEGA EVENEMENT ! 



PRESENTE 

LE X Salon International Grand Public 
des JEUX VIDEOS et ELECTRONIQUES 



SHOW 91 


du 6 au 9 Décembre 1991 

à l'Espace Champerret 
Métro: Porte de Champerret 
de lOhà I9h - Nocturne le Samedi jusqu'à 20 h 

Entrée: 30 Francs 


Pour tous renseignements vous pouvez contacter: 

EUREXPECT - Bernard MONDOULET 
181, Avenue Jean LOLIVE - 93500 PANTIN 
Tél : 33 ( 1 ) 49 77 08 47 
Fax : 33 (1) 48.44.36.06 

















De plus en plus nombreux sont 
les équipements complexes 
fonctionnant sur batteries 
rechargeables, depuis les PC 
portables juqu’aux téléphones 
cellulaires en passant par les 
instruments de mesure. 
Il est extrêmement important 
pour leurs concepteurs d’arriver 
à tirer le maximum d’autonomie 
d’accumulateurs aussi petits, 
légers, et économiques que 
possible, tout en leur assurant 
une longue durée de vie et des 
recharges rapides, mais sans 
jamais risquer la “panne sèche” 
brutale : c’est loin d’être facile ! 
Jusqu’à présent, il fallait associer 
plusieurs circuits intégrés et de 
multiples composants discrets 
pour résoudre plus ou moins bien 
ce problème que l’on se contentait 
même souvent d’ignorer... 
Le BQ 2001 représente la 
solution “monochip” tant 
attendue, et bien plus encore ! 


Le Cl de gestion de 
batterie BQ 2001 
de BENCHMARQ 



Nj*0tV*1ÜU ZOO 
9m 

PVTO0O3 


EMU™ v 



A propos de BENCHMARQ 

BENCHMARQ est une jeune 
marque texane dont NEWTEK 
assure la représentation en Fran¬ 
ce. Spécialisée dans les circuits 
intégrés de gestion d’alimenta¬ 
tion, cette firme a été créée, 
entre autres, par des anciens de 
chez DALLAS. 

Fort courant aux Etats-Unis, ce 
principe de “l’essaimage” donne 
naissance à des sociétés très 
innovatrices grâce à leur taille 
raisonnable et au savoir-faire 
éprouvé de leurs ingénieurs (un 
autre exemple très connu est 
MAXIM). 

On trouve donc aussi dans le 
catalogue BENCHMARQ des 
RAM non volatiles à pile lithium 
incorporée (de 8 x 8 bits jusqu’à 
256 x 16 bits, ce qui est rare), 
des contrôleurs de RAM stati¬ 
ques permettant de fabriquer 
soi-même ses RAM non volatiles 
à partir de boîtiers CMOS cou¬ 
rants, des horloges temps-réel, 
et des circuits de sauvegarde de 
contexte d’unité centrale en cas 
de coupures d’alimentation. 

Mais revenons à nos moutons ! 


BIEN UTILISER UNE BATTERIE 

Qu’elle soit au cadmium-nickel 
ou au plomb, une batterie rechar¬ 
geable est un composant élec¬ 
trochimique délicat, même si les 
modèles actuels sont souvent 
présentés comme “sans entre¬ 
tien” et étanches. 

Pour disposer d’une autonomie 
maximale, il faut évidemment 
charger la batterie à fond, mais 
sans excès non plus : assez bien 
tolérées par les accus au cad¬ 
mium-nickel lorsqu’elles restent 
modestes, les surcharges dété¬ 
riorent rapidement les accus au 
plomb, plus lourds mais nette¬ 
ment moins chers et donc fort 
répandus. 

Dans toute la mesure du possi¬ 
ble, il faut décharger presque 
complètement un accu avant de 
le recharger, mais une décharge 
par trop profonde lui serait 
néfaste ! 

Hélas, la tension délivrée par un 
accu s’effondre très vite en fin 
de décharge : lorsque cette 
chute devient visible “à l’œil nu”, 
il ne reste souvent plus que quel- 
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ques secondes d’autonomie, ce 
qui est insuffisant pour prendre 
des mesures de sauvegarde. 

La plupart des utilisateurs remet¬ 
tent donc leur batterie en charge 
bien avant d’avoir épuisé son 
autonomie, et lui font alors subir 
une recharge excessive. 

Déjà fâcheux en régime de 
charge normale, ce procédé 
devient catastrophique si on 
applique une charge rapide ou 
même simplement accélérée, 
procédés de plus en plus à la 
mode. 

On se prend donc parfois à rêver 
à une “jauge” analogue à celle 
équipant les réservoirs de carbu¬ 
rant des voitures, qui permettrait 
de profiter en toute sécurité de 
l’autonomie disponible, puis de 
“faire le plein” ni trop tôt ni trop 
tard. 

Il existe des logiciels pour PC qui 
s’efforcent de rendre ce genre 
de service en chronométrant les 
durées de charge et de déchar¬ 
ge, mais avec une précision fort 
discutable ; rien ne vaut évidem¬ 
ment une surveillance constante 
de véritables paramètres électri¬ 
ques à l’aide de circuits appro¬ 
priés, capables de rendre un PC 
portable aussi fiable qu’un micro 
de table alimenté sur le secteur. 


PRESENTA TION DU BQ 2001 

Le BQ 2001 est un composant 
BiCMOS (numérique et analogi¬ 
que) baptisé “EMU” (Energy 
Management Unit), et assimilable 
à un périphérique de micropro¬ 
cesseur spécialisé dans la sur¬ 
veillance de la batterie d’alimen¬ 
tation. Il est prévu pour pouvoir 
prendre place aussi bien dans 
l’appareil alimenté que dans un 
bloc d’accumulateurs séparé. 

Le BQ 2001 fonctionne directe¬ 
ment à partir de la tension prove¬ 
nant du chargeur (il exécute alors 
le programme incorporé dans 
son automate), ou à partir du 5 V 
dérivé de la batterie (il est alors 
placé sous le contrôle de l’unité 
centrale par l’intermédiaire d’un 
bus simplifié). 

Le BQ 2001 est donc à même de 
surveiller en permanence l’état 
de charge de la batterie, sur 
laquelle il ne prélève que 0,7 uA 
au maximum. 

Un registre dit de “jauge” comp¬ 
tabilise la consommation réelle 
sur la batterie grâce à un petit 
shunt (0,1 Q environ) qui ne dis¬ 
sipe qu’environ 1 % de l’énergie 
qui le traverse. Cet “investisse¬ 
ment” sera cependant rentabilisé 
au centuple ! 

Parallèlement, un registre dit de 
“charge” surveille les apports 
d’énergie en provenance du 



chargeur, lors de recharges com¬ 
plètes ou partielles. 

Le point de référence est fixé par 
la tension correspondant à l’état 
complètement déchargé (mais 
sans excès) de la batterie. 

Le BQ 2001 peut aussi s'occuper 
entièrement de la charge, éven¬ 
tuellement rapide, en surveillant 
révolution de la tension aux bor¬ 
nes de la batterie et le temps 
écoulé. Le régime de charge peut 
alors être permanent, impulsion¬ 
nel ou “adaptatif”, avec alter¬ 
nance de charges et décharges. 
Ce dernier “programme” permet 
notamment de “réparer” automa¬ 
tiquement une batterie qui aurait 
perdu une partie de sa capacité 
utile, suite à un stockage pro¬ 
longé ou à cause de mauvais 
traitements. 

Un blocage de la charge est 
prévu lorsque la température des 
accus est anormale, de même 
que l’application d’une charge 
d’entretien permanente dès que 
la pleine capacité est atteinte. 
Inversement, le BQ 2001 peut 
effectuer une décharge de la bat¬ 
terie ; soit avant une recharge, 
soit pour faire un étalonnage de 
sa capacité réelle, susceptible de 
varier très largement au cours de 
sa vie ou évidemment lors d’un 
remplacement. 

Tout cela se traduit non seule¬ 
ment par une exploitation opti¬ 
male de la capacité de la batterie 
tout au long de sa vie, mais aussi 
par une prolongation non négli¬ 
geable de celle-ci. 
Accessoirement, le BQ 2001 
gère la fourniture d’une tension 
de sauvegarde permettant d’ali¬ 
menter des mémoires non volati¬ 
les ou une horloge temps réel : 
une petite pile au lithium de 3 V 
(dont l’état peut être contrôlé) 
est automatiquement substituée 


à la batterie principale lorsque 
celle-ci est complètement “à 
plat” ou même absente. 

Six sorties en drain ouvert sont 
disponibles, qui peuvent être 
commandées par le BQ 2001 lui- 
même ou par l’unité centrale à 
laquelle il est interfacé ; elles se 
prêtent aussi bien à l’établisse¬ 
ment de commutation qu’au pilo¬ 
tage de voyants de signalisation. 



PÔ5 

“TU 

PÔ4 



PÔ6 

PÔ3 



CPD 

PÔ2 

— 


CC 

PÔÎ 



CPC 

DQ 
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PS 
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— 
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DS 
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— 


CD 

ts/vpp 

— 


SB 
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— 


DC 

BC 

— 


SR 

VCC 



Figure 1 : Brochage du BQ 2001. 


La figure 1 reproduit le brochage 
de ce composant, présenté en 
boîtier 24 pattes (dual-in-line 
étroit SDIP, ou SOIC pour mon¬ 
tage en surface). 
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La figure 2, quant à elle, montre 
le synoptique interne du circuit 
intégré, et explique le branche¬ 
ment des quelques composants 
externes nécessaires (essentiel¬ 
lement les batteries, les transis¬ 
tors de puissance, et la “pompe 
de charge” élévatrice de tension 
servant à améliorer la conduction 
des VMOS). 

Mise en œuvre logicielle 

Nous venons de découvrir les 
vastes possibilités du BQ 2001 
en matière de surveillance de la 
batterie, et d’action sur celle-ci ; 
associé à un accu courant, il le 
transforme véritablement en 
“batterie intelligente”, capable de 
dialoguer directement avec un 
microprocesseur. 

Encore faut-il que cette unité 
centrale soit programmée en 
conséquence ; d’abord pour 
implémenter le “protocole” bien 
particulier utilisé pour la commu¬ 
nication, mais aussi pour tirer 
parti des renseignements fournis 
par le BQ 2001 et pour lui 
envoyer des ordres. 

Dans le cas d’un PC portable, 
par exemple, l’utilisateur devra 
être mis en garde un temps suffi¬ 
sant avant l’épuisement de la 
batterie, par un signal sonore ou 
un message sur l’écran ; il pourra 
alors décider de terminer rapide¬ 
ment son travail, ou de sauvegar¬ 
der celui-ci. 

Et si la consommation continue, 
le système pourra fort bien pren¬ 
dre sur lui de sauvegarder rapi¬ 


dement l’essentiel du contexte, 
puis de couper l’alimentation de 
façon à éviter une décharge trop 
profonde de la batterie. 

Il est bien évident que le plus 
commode est d’incorporer les 
routines nécessaires dans le 
BIOS de la machine, mais il 
existe d’autres possibilités à dif¬ 
férents niveaux logiciels. 

Une solution élégante consiste 
notamment à programmer la 
gestion de la batterie dans le 
microcontrôleur dédié au clavier. 
Dans d’autres catégories d’ap¬ 
pareils à microprocesseur, il fau¬ 
dra tout simplement inclure la 
gestion de la batterie dans le 
logiciel général. 

L’échange d’informations entre 
l’unité centrale et le BQ 2001 
n’est évidemment pas perma¬ 
nent ; le circuit de gestion de la 
batterie exécute son propre pro¬ 
gramme interne de surveillance 
pendant que l’unité centrale 
fonctionne tout à fait normale¬ 
ment, mais peut à tout moment 
lui envoyer une interruption si 
une situation critique est détec¬ 
tée (notamment l’approche de la 
fin des ressources énergétiques 
de la batterie, ou tout simple¬ 
ment la manœuvre de l’interrup¬ 
teur marche-arrêt). 

A ce moment, l’unité centrale 
peut exécuter, toutes affaires 
cessantes, un programme 
adapté à cette situation. 

Mais l’unité centrale peut aussi à 
tout instant interroger le BQ 2001 
(par exemple pour connaître l’au¬ 


tonomie restant disponible), ou 
lui donner des ordres (par exem¬ 
ple la mise en charge de la batte¬ 
rie). 

Certaines situations exigent 
d’ailleurs des actions très parti¬ 
culières ; le remplacement de la 
batterie, par exemple, suppose 
une remise à jour des caractéris¬ 
tiques mesurées et stockées 
dans la mémoire non volatile du 
BQ 2001. 

Une insuffisance de tension aux 
bornes d’une batterie incomplè¬ 
tement déchargée peut pour sa 
part trahir une défaillance de 
l’accu (effet de “mémoire” ou 
élément en court-circuit). 

Le logiciel peut alors décider 
d’interdire l’utilisation de l’appa¬ 
reil, et même éventuellement 
déclencher une tentative de “ré¬ 
paration” par alternance de char¬ 
ges et de décharges ! 

Tout cela suppose que l’unité 
centrale puisse prendre connais¬ 
sance des multiples paramètres 
mesurés par le BQ 2001, et 
puisse en retour lui transmettre 
des consignes très détaillées. 

Un simple bus série bidirection¬ 
nel suffit pourtant pour supporter 
ce dialogue très riche, un peu 
comme dans le cas des cartes à 
puce de haut de gamme. 

La broche DQ véhicule les don¬ 
nées en entrée ou en sortie, 
selon le niveau placé par l’unité 
centrale sur la broche /DS. 

La broche RS permet pour sa 
part de préciser si les données 
échangées sont des commandes 
ou des données. 
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communication aux bus stan¬ 
dards d’une carte-mère de PC, 
par exemple. 

Mais la simplicité de cet interface 
permet de faire encore mieux ; la 
figure 4 explique comment réali¬ 
ser une “batterie intelligente” 
incorporant carrément le BQ 
2001 , et venant se raccorder à 
l’équipement utilisateur par un 
simple connecteur à 7 broches, 
ou même seulement 6 si une 
prise séparée est prévue pour le 
chargeur. 

La mémoire non-volatile du BQ 
2001 est organisée en mots de 
huit bits répartis comme suit : 

- 32 octets à usage général, mis 
à la disposition du programmeur 
et accessibles en lecture ou en 
écriture lorsque la broche RS est 
au niveau haut. 

On y inscrit normalement un his¬ 
torique de la vie de la batterie, 
ou de plusieurs batteries s’il y a 
lieu, ainsi que des données éven¬ 
tuellement nécessaires au BIOS 
pour gérer correctement les bat¬ 
teries. 

- 17 registres accueillant les 
paramètres de réglage et les 
résultats des mesures, accessi¬ 
bles respectivement en lecture 
et en écriture ou en lecture seule, 
lorsque RS est à 1. 

L’affectation de ces registres est 
la suivante : 

- CPR : durée des impulsions 
de charge, en 1/32 de seconde. 

- DPR : durée des impulsions de 
décharge, en 1/32 de seconde. 
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Figure 4 : Configuration 
“batterie intelligente”. 
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- EDCV : tension par élément 
correspondant à la fin de déchar¬ 
ge, en dizaines de millivolts. 

- GGH : octet de poids fort de 
la “jauge” de batterie. 

- GGL : octet de poids faible de 
la jauge de batterie. 

- GGTH : octet de poids fort du 
seuil d’alarme de la jauge. 

- GGTL : octet de poids faible 
du seuil d’alarme de la jauge. 

- LCRH : octet de poids fort de 
la dernière capacité batterie 
mesurée. 

- LCRL : octet de poids faible 
de la dernière capacité batterie 
mesurée. 

- MCT : durée maximum de 
charge, en huitaines de secon¬ 
des. 

- MCV : tension maximum par 
élément, en dizaines de milli¬ 
volts. 

- TPR : durée des impulsions de 
charge d’entretien, en 1/32 de 

QPrnnHo 

- CSR1 ’ et CSR2 : détail des 
modalités de charge. 


- MR : affectation des lignes de 
sortie. 

- OCR : commande directe des 
lignes de sortie par l’unité centra¬ 
le. 

- SR : drapeaux reflétant l’état 
de la batterie et du système : 

bit 0 : INTF (interruption deman¬ 
dée) 

bit 1 : CHG (batterie en charge) 

bit 2 : EDV (tension de fin de 

décharge atteinte) 

bit 3 : BCL (pile de sauvegarde 

épuisée) 

bit 4 : DCV (tension de charge 
correcte) 

bit 5 : GGN (alarme de jauge), 
bit 6 : SBF (batterie défectueuse) 
bit 7 : PS (équipement alimenté 
en marche). 

Une adresse sur 5 bits est affec¬ 
tée à chacun de ces registres, à 
laquelle il faut encore ajouter 
trois bits de poids fort pour com¬ 
poser des octets pouvant être 
envoyés sur l’interface de com¬ 
munication série. 


La signification de ces trois bits 
du “champ de commande” est la 
suivante : 

000 : sans action 
001 : arrêt du système 
010 : lecture de l’adresse spéci¬ 
fiée de la RAM 

011 : lecture du registre 
d’adresse spécifiée 

100 : écriture de l’adresse spéci¬ 
fiée de la RAM 

101 : écriture du registre d’adres¬ 
se spécifiée 

110 : démarrage de la recharge 

111 : arrêt de la recharge 

En cas de lecture ou d’écriture 
en RAM ou dans un registre, l’oc¬ 
tet de données transite sur le 
bus série à la suite de l’octet de 
commande et d’adresse qui vient 
d’être défini. 




Figure 5 : Le système d’évaluation EV2001. 
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UN SYSTEME DE 
DEVELOPPEMENT POUR LE 
BQ 2001 

Il est maintenant bien clair que le 
BQ 2001 est un composant aux 
possibilités extrêmement riches, 
mais qui doit en contrepartie être 
supporté par un logiciel d’une 
certaine importance. 

Bien sûr, il est possible de n’utili¬ 
ser que partiellement les ressour¬ 
ces disponibles, et donc de sim¬ 
plifier d’autant la programma¬ 
tion : tout dépend de l’applica¬ 
tion et de l’importance relative 
de la sécurité de fonctionnement 
par rapport à l’exploitation opti¬ 
male de la capacité de la batte¬ 
rie. 

Le système d’évaluation et de 
développement EV 2001 est un 
outil commode pour se familiari¬ 
ser avec le BQ 2001, mettre au 
point un logiciel adapté au pro¬ 
blème à résoudre, et régler le 
tout en fonction des caractéristi¬ 
ques de la batterie utilisée. 

Bien que les paramètres de 
réglage soient normalement 
écrits en RAM non volatile par le 
logiciel lors de la phase d’initiali¬ 
sation (quitte à les modifier ulté¬ 
rieurement), des valeurs par 


défaut sont chargées lors de la 
mise sous tension du BQ 2001. 
Ces valeurs sont programmées 
en usine dans une ÈEPROM inté¬ 
grée dans le BQ 2001 et norma¬ 
lement inaccessibles par logiciel. 
Le système de développement 
permet toutefois de les modifier, 
ce qui peut contribuer à la simpli¬ 
fication du logiciel final. 

Le système EV 2001 est une 
carte bâtie autour d’un micro¬ 
contrôleur 80C32 interfacé à un 
BQ 2001, cette architecture 
reproduite à la figure 5 permet¬ 
tant d’établir le dialogue à partir 
d’un simple terminal ASCII (par 
exemple un PC exécutant un 
logiciel de communication ordi¬ 
naire). 

L’expérimentateur n’a donc à 
fournir que le terminal, une ali¬ 
mentation 5 V, la batterie qui 
sera utilisée en phase finale, l’ali¬ 
mentation du chargeur, et une 
charge réelle ou fictive. 

Le BQ 2001 peut dès lors être 
testé dans toutes ses fonction¬ 
nalités, par l’intermédiaire de 
commandes et de réponses en 
langage clair. Lorsque le terminal 
utilisé est un compatible PC, un 
logiciel d’émulation (EM 2001) 
fourni avec le kit facilite grande¬ 


ment l’écriture du code définitif 
qui supportera le BQ 2001 dans 
son application personnalisée. 
Grâce à un convertisseur analo- 
gique-numérique supplémen¬ 
taire incorporé au système de 
développement, les caractéristi¬ 
ques détaillées de toute batterie 
peuvent être relevées en régime 
de charge et de décharge. 
Reprises par le PC, ces données 
permettent de déterminer rapide¬ 
ment les meilleurs réglages pour 
le BQ 2001. 

Dans la pratique, ce kit de déve¬ 
loppement (qui comprend d’ail¬ 
leurs une documentation 
exhaustive) nous semble prati¬ 
quement indispensable pour 
mettre en application le BQ 2001 
de façon performante et fiable. 
N’oublions pas, en effet, qu’un 
BQ 2001 mal réglé ferait nette¬ 
ment plus de mal que de bien ! 
On peut envisager de s’en pas¬ 
ser si l’on ne prévoit d’utiliser 
qu’une partie relativement limitée 
des possibilités de ce compo¬ 
sant, mais ce serait vraiment 
dommage ! 

Patrick GUEULLE 
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■ EXPANSEURS 
ETDNR 


Depuis plusieurs années on a pris 
l’habitude de séparer les chaînes 
TV en deux grandes catégories : 
les chaînes dites généralistes et les 
chaînes dites thématiques ou 
s’adressant à un public 
particulier. 

Pour les chaînes dites thématiques 
on trouve en tout premier lieu le 
cinéma bien entendu puis le 
sport, les chaînes dites culturelles 
et les chaînes destinées aux 
enfants. 

Il y aurait encore bien d’autres 
catégories et sous-catégories mais 
ce n’est ni le lieu ni l’heure de 
nous étendre sur ce vaste sujet. 
Si ce n’est ni le lieu ni l’heure 
vous êtes en droit de vous 
demander pourquoi nous 
abordons ce sujet. La réponse a 
l’avantage d’être claire et simple 
puisque ces chaînes thématiques 
sportives vous nous servir 
d’illustrations et d’exemples 
d’application pour les circuits 
proposés. 




Nous écarterons bien entendu le 
« cas » Sport 2,3 et son parcours 
cahotique et Sky Sport voué à 
une diffusion restreinte. 

Que nous reste-t-il ? Screens- 
port et Eurosport, cela va de soi. 
Chacun sait que ces deux chaî¬ 
nes sont accompagnées d’une 
voie audio principale en langue 
anglaise. 

En principe sans être un linguiste 
distingué, il est assez facile de 
suivre une course automobile, un 
combat de boxe ou un tournoi 
de golf sans comprendre un traî¬ 
tre mot des commentaires asso¬ 
ciés. 

Dans la pratique il semble qu’il 
manque quelque chose à la plu¬ 
part des téléspectateurs atten¬ 
dant des commentaires dans leur 
langue d’origine. 

C’est évidemment cette attente 
qui a justifié la diffusion de ces 
programmes en multiplexage. 
C’est précisément à ce niveau 
que le problème se corse. Dans 
un multiplex vidéo-audio étendu 
jusqu’à environ 9 ou 10 MHz, on 
cherche à loger : une voie vidéo, 
une voie audio large bande et le 
plus grand nombre possible de 
voies audio supplémentaires. 


Définition du multiplex 
vidéo/audio 

L’allure du multiplex fréquentiel 
vidéo-audio est représenté à la 

figure 1. 

Au signal vidéocomposite on 
ajoute premièrement la sous- 
porteuse principale. Notons au 
passage qu’il n’existe pratique¬ 
ment aucun standard quant à la 
fréquence de la sous-porteuse, 
l’excursion et la courbe de 
préaccentuation. Nous revien¬ 
drons sur ce point dans un pro¬ 
chain paragraphe. 


Pour la sous-porteuse audio 
principale, voire audio associée 
à la vidéo, on rencontre les fré¬ 
quences suivantes : 

5,80 MHz pour le système Tele¬ 
com. 6,50, 6,60 et 6,65 MHz 
pour les systèmes Astra, Intelsat 
ou Eutelsat. 

Pour les sous-porteuses auxiliai¬ 
res, nous nous intéresserons au 
cas du système Wegener. 

Dans le système Européen ces 
sous-porteuses se situent entre 
7,02 MHz et 9,00 MHz et sont 
espacées de 180 kHz. 
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Rappels sur la modulation 
de fréquence 

Avant d’aborder le problème 
nous donnerons quelques rap¬ 
pels, sans démonstration, sur les 
résultats essentiels de la trans¬ 
mission utilisant la modulation de 
fréquence. 

En FM on définit un indice de 
modulation « m » qui est égal au 
rapport de l’excursion de la por¬ 
teuse sur la fréquence BF maxi¬ 
male à transmettre. 

Deux relations fondamentales 
caractérisent la modulation de 
fréquence : 

(1) B = 2 (m + 1 ) fmax 

où B est la largeur de bande 
occupée, m l’indice de modula¬ 
tion, fmax la fréquence BF maxi¬ 
male à transmettre. 

(2) S/N = 3 x m2 x C/N 

S/N est le rapport signal sur bruit 
en sortie du démodulateur, C/N 
est le rapport signal sur bruit en 
entrée du démodulateur. 

Cette relation (2) ne tient pas 
compte d’une éventuelle préac¬ 
centuation améliorant le rapport 
S/N d’un facteur K. 

Des relations (1) et (2), on peut 
tirer quelques conclusions évi¬ 
dentes et néanmoins intéressan¬ 
tes. 

Il est clair que plus l’indice de 
modulation sera élevée, meil¬ 
leure sera la qualité du signal 
restitué et plus importante sera 
la largeur de bande occupée. 
Cette constatation peut s’expri¬ 
mer par une autre formule beau¬ 
coup plus terre à terre : on a rien 
sans rien puisque la qualité du 
signal transmis se paie par une 
occupation spectrale plus impor¬ 
tante. 

Dans le cas du multiplex satellite, 
il faut adopter un compromis : 
nombreuses voies audio de qua¬ 
lité réduite ou faible nombre de 
voies de bonne qualité. 

Pour le multiplex satellite, la rela¬ 
tion (2) n’est pas directement 
applicable. Le rapport signal sur 
bruit en sortie du démodulateur 
est bien sur fonction de l’indice 
de modulation mais aussi inver¬ 
sement proportionnel au carré de 
la fréquence de la sous-porteu- 
se. 

Ceci revient à dire que si l’on 
veut une qualité constante, l’in¬ 
dice de modulation devrait 
augmenter avec la fréquence de 
la sous-porteuse, ce qui n’est 
pas le cas dans la pratique. 

Dans le cas de la figure 1 l’es¬ 
pace disponible pour les voies 
audio secondaires est compris 
entre 7 et 9 MHz. 

Selon le plan Wegener, on loge 
dans cet espace 12 sous-porteu¬ 
ses audio espacées de 180 kHz. 


Si l’on admet que la fréquence 
maximale BF à transmettre vaut 
15 kHz, cette situation corres¬ 
pond à un indice de modulation 
voisin de 3. 

En fixant ce plan on détermine 
presque tous les paramètres 
définissant la liaison. Le seul 
paramètre qui n’est pas encore 
fixé est le paramètre de préac¬ 
centuation et nous touchons là 
le cœur du problème. 

Comparaison FM et 
transmission numérique 

Jusqu’à présent nous ne dispo¬ 
sons d’aucuns chiffres corrects 
mais simplement de formules 
mathématiques nous expliquant 
ce qui détermine la qualité de la 
liaison. 

Nous allons donner les valeurs 
typiques obtenues dans ce genre 
de liaison. 

Pour un signal FM bande large 
de type radiodiffusion, il n’est 
pas étonnant d’obtenir des rap¬ 
ports S/B dépassant 70 dB. Pour 
la sous-porteuse principale 
audio, une valeur voisine de 
50 dB nous semble assez repré¬ 
sentative d’une très bonne 
réception. 


Ces valeurs sont intéressantes à 
comparer avec une transmission 
audio numérique. Dans le cas du 
D2 MAC codé sur 16 bits, nous 
obtiendrons une dynamique de 
96 dB. 

Pour le NICAM, utilisé par exem¬ 
ple sur Filmet pendant la période 
de cryptage, ce signal codé sur 
14 bits donne une dynamique de 
84 dB. 

Ces deux chiffres montrent que 
ces deux procédés NICAM et D2 
donnent des résultats supérieu¬ 
res aux systèmes analogiques. 


Préaccentuation 

La préaccentuation a pour but 
d’améliorer le rapport S/B pour 
la transmission des fréquences 
les plus élevées du spectre. 

Le signal modulant les porteuses 
traverse donc un circuit sembla¬ 
ble à celui de la figure 2. 



La fonction de transfert se cal¬ 
cule très facilement et l’on 
obtient la courbe asymptotique 
de la figure 3. 



Il est alors extrêmement simple 
de calculer la valeur de chaque 
composant pour un résultat par¬ 
ticulier : 

fi =, h =, etf = 

Pour la préaccentuation on ren¬ 
contre généralement deux 
valeurs : 50 et 75 ^s qui corres¬ 
pondent respectivement à des 
fréquences de 3,183 kHz et 
2,122 kHz mais il est bien 
entendu possible d’adapter cette 
valeur à telle ou telle application. 
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Nous reviendrons plus tard sur 
« l’adaptation » de cette valeur. 

COMPRESSION-EXPANSION 

Bien souvent lorsque le canal de 
transmission est bruité, on a 
recours à une technique qui a 
fait ses preuves, la compression 
suivie de l’expansion. 

L’idée de base résumée à la figu¬ 
re 4 est assez simple. Soit un 


signal d’entrée ayant une grande 
dynamique, trop grande pour le 
canal de transmission. 

La dynamique du canal de trans¬ 
mission est limitée d’une part par 
le bruit et d’autre part par l’ex¬ 
cursion maximale autorisée - lar¬ 
geur du canal. 

Cette barrière ne correspond pas 
forcément à une limite physique 
mais plutôt à un gabarit donné. Il 
est alors logique d’appliquer la 
règle suivante : 

Tous les signaux ayant un niveau 
inférieur au niveau de bruit dans 
le canal verront leur niveau 
augmenter jusqu’à passer au- 
dessus du niveau de bruit. 


Tous les signaux ayant un niveau 
trop élevé pour satisfaire à l’en¬ 
combrement verront leur niveau 
diminuer jusqu’à satisfaire le pro¬ 
blème de l’encombrement. 

Après cette action de compres¬ 
sion, tous les signaux sont trans¬ 
mis dans le canal au dessus du 
niveau de bruit. 

A la réception, pour retrouver le 
signal original, on effectuera 
l’opération inverse. 


De prime abord, cette opération 
de compression-expansion sem¬ 
ble reposer sur une logique 
incontournable. 

Il est clair qu’elle présente des 
avantages mais en poussant le 
raisonnement à l’extrême on 
s’aperçoit qu’elle présente ses 
propres limitations. 

Des procédés plus complexes 
associent compression-expan¬ 
sion et préaccentuation variable. 
Les systèmes Dolby se classent 
dans cette catégorie. 

L’idée de base principale est la 
suivante : 

On fait subir au signal une préac¬ 


centuation - courbe en S de la 
figure 3 - non constante mais 
dépendant du niveau. 

Ce qui revient à dire que les 
pôles et les zéro de la fonction 
de transfert sont fonction du 
niveau d’entrée. 

Pour un expanseur le gain Vs/Ve 
est une fonction du niveau 
moyen du signal d’entrée. Pour 
une préaccentuation du type de 
celle décrite précédemment, le 
gain Vs/ve est une fonction du 
niveau d’entrée et de la fréquen¬ 
ce. Ceci montre bien l’analogie 
entre les deux systèmes. 

Il est très clair qu’en se basant 
sur ce principe on peut imaginer 
une multitude de systèmes, cha¬ 
cun ayant une fonction particu¬ 
lière. 

Pour corser le problème chaque 
loi particulière pourra faire l’objet 
d’un brevet ou d’un quelconque 
autre type de protection justifié 
ou non. 

Par exemple, pour les circuits 
des laboratoires Dolby, toutes 
les documentations concernant 
les schémas et les circuits sont 
assez facilement disponibles 
mais l’utilisation ne peut être 
envisagé sans l’accord des labo¬ 
ratoires Dolby. 

Pour le système Wegener, 
employé pour la transmission 
des sous-porteuses audio entre 
7 et 9 MHz nous nous trouvons 
dans un cas un peu identique. 
Chaque fabriquant désirant 
inclure le schéma du correcteur, 
schéma de la figure 5, doit payer 
une redevance de quelques 
francs par appareil équipé à 
ladite société. 

Ce schéma n’est donc présent 
dans ce numéro qu’à titre indica- 
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Figure 6. 




Signalons simplement que nous 
n’avons pas été enthousiasmés 
par les résultats obtenus. Cer¬ 
tains fabriquants, pour contour¬ 
ner le problème de la redevance, 
utilisent une circuiterie différente 
ne donnant lieu à aucune royal- 
tie, et amenant à des résultats 
similaires. 

Ce sont précisément ces circuits 
de remplacement qui vont nous 
intéresser dans ce numéro. 

Les deux circuits réducteurs de 
bruit - DNR - proposés pourront 
remplacer le circuit de type 
Wegener de la figure 5 et le cir¬ 
cuit de type Telecom 1 de la 
figure 6. 

UN CIRCUIT REDUCTEUR 
DE BRUIT 

Le premier des deux circuits pro¬ 
posés nous semble particulière¬ 
ment intéressant par son faible 
coût et le faible nombre de com¬ 
posants périphériques. 

Le schéma de ce réducteur de 
bruit est représenté à la figure 7. 
Il s’agit de l’application directe 
du circuit intégré NS LM 1894. 
Comme on peut le constater la 
mise en œuvre de ce circuit est 
extrêmement simple. 

Lorsque le circuit est destiné à 
un récepteur de radiodiffusion 
FM où l’on rencontre un pilote à 
19 kHz, on dispose le circuit 
résonnant T1-C5. Dans le cas de 
la réception satellite, ces compo¬ 
sants sont inutiles et disparais¬ 
sent. 

Les composants suivants sont 
éliminés: Cs, C7, Ce, Ri et Ti. 
Un condensateur de 47 nF est 
connecté entre les broches 8 et 
9 du circuit LM 1894. 


Dans ces conditions, faible coût 
et absence de réglages sont fort 
appréciés des constructeurs qui 
ont été nombreux à adopter 
cette solution. 

Sans entrer dans le détail, on 
remarque que le LM 1894 agit 
comme un filtre à fréquence de 
coupure variable fonction du 
spectre du signal d’entrée. 

Pour illustrer le fonctionnement, 
prenons un cas simple, présence 
à l’entrée de bruit et de signaux 
dans la bande basse. 

Il suffit alors de limiter la bande 
aux seuls signaux utiles et l’on 
élimine le bruit au-dessus de 
2 kHz. 

Malgré cette explication rudi¬ 
mentaire voire rustique on com¬ 
prend que les performances 


seront limitées. En effet, com¬ 
ment à un instant donné décider 
du contenu du signal : pourcen¬ 
tage de signal utile / pourcentage 
de bruit. 

Ce circuit donne malgré tout 
quelques résultats et le construc¬ 
teur indique une diminution du 
niveau de bruit de 10 à 14 dB. 


Le deuxième circuit DNR que 
nous avons retenu a fait l’objet 
d’une réalisation complète de 
test dans le cas d’une réception 
satellite. 

Le schéma électrique du circuit 
DNR est donné à la figure 8. Il 
s’agit simplement d’une des 
applications proposée par le 
constructeur du circuit SSM 
2120. (SSM - Analog Devices). 
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I Dans cette application le signal 
d’entrée et le contrôle de seuil 
déterminent la fréquence de cou¬ 
pure d’un filtre passe-bas à 6 dB/ 
octave. 

Le circuit principal SSM 2120 
contient deux VCA, amplificateur 
à gain commandé par une ten¬ 
sion, et deux détecteurs à 
grande dynamique. 

Les VCA sont utilisés en tant que 
filtres et les détecteurs comme 
commande de ces filtres. 

Les VCA peuvent être assimilés 
à des résistances ajustables qui, 
associées à un condensateeur, 
se comporte comme un filtre 
passe-bas du premier ordre. 


et Ris peuvent être éliminés. 

Le temps d’activation du filtre 
passe-bas est d’environ 6 ms et 
le temps de retour à une courbe 
plate, sans filtre, d’environ 
350 ms. 

Par exemple lorsque, grâce au 
potentiomètre, le seuil est fixé à 
0 dBu et que le niveau d’entrée 
est de - 10 dBu, la fréquence 
de coupure du filtre est de 4 kHz 
et avec un signal de - 20 dBu la 
fréquence de coupure passe à 
1,2 kHz. 

Lorsque le niveau du signal d’en¬ 
trée est supérieur au niveau du 
seuil, le filtre passe-bas est mis 
hors service. 


Sur le schéma de la figure 8 , les 
potentiomètres R20 et R45 déter¬ 
minent le seuil à partir duquel le 
DNR sera activé. 

Ce seuil est bien entendu relatif 
au niveau du signal d’entrée et 
compris entre - 40 dBu et 
0 dBu. 

Pour des applications moins cri¬ 
tiques, les résistances R 6 et R 43 
ainsi que les potentiomètres R17 


REALISATION PRATIQUE 

Tous les composants du schéma 
de la figure 8 sont implantés sur 
une carte double face de faibles 
dimensions dont le tracé des pis¬ 
tes côté soudures est représenté 
à la figure 9, et côté composants 
à la figure 11. 

La réalisation ne pose aucun pro¬ 
blème et le circuit sera finale¬ 
ment alimenté avec une tension 
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Figure 9. 




Figure 11. 


symétrique de + et - 15 V. 

Le seuil provient justement de 
cette alimentation, les circuits 
des récepteurs satellite, par 
exemple, sont alimentés par des 
tensions de + 5 V, + 12 V et 
+ 18 V et les tensions négatives 
sont rarement présentes. 

Plutôt que d’élaborer une alimen¬ 
tation spécifique, on utilisera un 
circuit convertisseur de tension 
MAXIM par exemple. 

Des comparaisons pourront être 
faites sur les sous-porteuses 
Wegener des satellites Astra IA 
et IB, sur la voie française de 
Screensport, Sky radio, etc... 

Ce procédé convient parfaite¬ 
ment au cas d’une réception 
individuelle, aussi bien sur les 
fréquences du plan Wegener que 
sur les fréquences du plan Tele¬ 
com I, et le DNR peut être mis en 
service pour les voies dites lar¬ 
ges et les voies dites étroites. 


François DE DIEULEVEULT 



Nomenclature 

Résistances 

Ri, R2, R13, Ru, R19, R47 :100 kQ 
R3, R4, R5, R7, R9, Rio, Rll, Rl2, Rl 5 , Rl 6 , 
R20, R22, R31, R32, R33, R45, R46, 
R49 :10 kQ 
Re, R43 :220 kQ 
Rs : 150 kQ 

Ri 7 , Ris, R21, R26, R42, R44 :47 kQ 

R23, R30, R34, R38 :39 kQ 

R24, R39: 1,5 M Q 

R25, R41 :1 kQ 

R27, R37 :47 Q 

R28, R29, R35, R36 :100 Q 

R40, R48: 2,7 kQ 

Condensateurs 

Ci, C2, C3, C9, Cio, C15, C19, C20, C21, 

C22 :10 uF 

C 4 , Cs : 47 pF 

Ce, C13 :1 fiF 

C7, C14 :100 nF 

Ce, C12: 2,2 nF 

C11, Ci 6 :250 pF 

C17, C18 :10 nF 

Circuits intégrés 
Ui à Ue : LF 351 
U7 : SSM 2210 

Divers 

Ji à J4 : BNC 
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ACVERIF 


En août nous vous avons proposé 
AC VIRGIN, testeur de virginité 
simple et autonome pour 
E P RO Ms. Dans la continuation 
de ces outils utiles et peu coûteux, 
voici VERIF qui peut se charger, 
entre autre, de comparer une 
EPROM maître avec une copie 
présumée conforme. 




Après parution de VIRGIN nous 
nous sommes empressés de 
passer au test toutes les Eproms 
en notre possession, et oh sur¬ 
prise, une dizaine qui revenaient 
soi-disant d’effacement n’étaient 
pas vierges ! 

Bien entendu, une grosse quan¬ 
tité d’adresses était à FF, mais 
quelques-unes par ci par là gar¬ 
daient d’autres données. 

Il est donc impératif de vérifier 
soigneusement qu’une Eprom 
est TOTALEMENT vierge (c’est 
un euphémisme). S’assurer que 
les dix premières adresses sont 
à FF, ou faire totalement 
confiance à l’effaceur ne suffit 
pas. 

Pour cela, vous avez déjà VIR¬ 
GIN. Mais voici encore mieux : 
VERIF, comme nous l’avons dit, 
effectue la comparaison entre 
deux Eproms et ce pour les 
modèles 2732 et 27256. Il est 
donc possible de vérifier que 
deux Eproms sont cent pour cent 
identiques, et ce quelle que soit 
l’étiquette collée sur le boîtier. 
Bien entendu, il est clair que si 
on monte en Master une Eprom 
vierge, VERIF fera un test de vir¬ 
ginité pour la pièce à comparer. 
D’autre part, VERIF comporte 
une régulation interne à 5 V qui 
permettra de raccorder une pile 
de 9 V et de l’emmener dans la 
poche, ne serait-ce que pour 
vérifier avec le vendeur que vos 
copies (ou vos effacements) sont 
corrects. Mais nul doute que les 
distributeurs sérieux assurant les 
services d’effacement et de 
copie mettront ce petit montage 
à votre disposition sur leur 
comptoir. 


La figure 1 ressemble beaucoup 
à VIRGIN, c’est évident : le prin¬ 
cipe de VIRGIN était de compa¬ 
rer les données avec FF. Cette 
fois on va lire les deux Eproms 
en même temps et comparer leur 
contenu. Mais voyons briève¬ 
ment l’organisation générale et 
les améliorations apportées. 

Un oscillateur 4 MHz attaque ICi. 
On dispose toujours sur cosses 
de 4, 2, 1 MHz, pour une exploi¬ 
tation externe. La sortie destinée 
à commander le compteur 
binaire 15 bits, indispensable au 
balayage total d’une 27256, peut 
être choisi par cavalier parmi 5 : 
62,5 kHz, 31,25, 15,625, 7,812 
et 3,9 kHz. 

En divisant par 2 ces valeurs on 
obtient (en Qi de IC 2 ) la base de 
temps utile au balayage des 
adresses. Elle peut donc être 
choisie entre 31,25 kHz et 2 kHz 
environ. N’oublions pas qu’une 
27256 comporte 32768 adresses 
et que si à grande vitesse une 
seconde approximativement est 
nécessaire pour effectuer la véri¬ 
fication, à basse vitesse il faudra 
attendre plus de 16 secondes 
pour connaître le résultat. 

Il est évident que cette commu¬ 
tation est sans intérêt pour la 
fonction principale de cette car¬ 
te, mais elle permet d’offrir une 
base de temps et un compteur 
binaire largement modifiable, 
pour des exploitations externes 
(prototype, test d’afficheurs, 
etc...). 

En effet, VERIF respecte l’esprit 
énoncé pour VIRGIN : permettre 
des fonctions annexes utiles au 
développement. 

La base de temps (outre le 
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comptage binaire) offre quand 
même 23 possibilités. Les voici : 
4 MHz, 2,1,62,5 kHz, 31,2,15,6, 
7,8, 3,9, 2,1, 500 Hz, 250, 122, 
61, 30, 15, 7,6, 3,8, 1,9, 1, 0,5, 
0,25, 0,12 Hz. 

Attention, ne vous étonnez pas 
de certains arrondis douteux. Ce 
sont à partir de 31,2 kHz des 
chiffres indicatifs, juste pour per¬ 
mettre de constater par exemple 
que le 2 Hz ou le 1 Hz (bien 
qu’inexact) restent utiles pour 
mettre en route un chrono ou un 
compteur BCD. 

Contrairement à VERIF, Al 4 (le 
15 e bit) est gardé, et c’est Q 9 de 
IC 3 qui assure la fermeture de la 
boucle. On pourra ainsi traiter 
les 27256, li se chargeant de 
porter les broches 27 des sup¬ 
ports EPROMs Master et Copie 
soit à 1, soit à Al 4 s’il s’agit 
effectivement d’une 27256. 

On peut observer que toutes les 
adresses sont véhiculées sur les 
quatre supports disponibles 
(jusqu’à Al 1 pour les 24 broches, 
et Al 4 sur les 28 broches). 

Il faudra bien retenir le principe 
de base de ces réalisations : que 
ce soit pour comparer des don¬ 
nées à FF, ou des valeurs préten¬ 
dues identiques (copie), le cycle 




64 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 527 


























































































































































































































































Figure 2 a 



Figure 2 b 
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Figure 2 c 
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de test est lancé comme si on 
montait sur un manège en mar¬ 
che. L’important étant de faire 
au moins un tour complet. Ce 
serait un miracle si on partait de 
l’adresse 00 et il y a toutes les 
chances pour commencer par 
n’importe quoi ! Les supports 
étant “synchronisés”, il reste à 
présenter les données du groupe 
maître au comparateur IC 4 
auquel on offre également les 
données de la prétendue copie. 
Le résultat de la confrontation 
est récupéré en broche 19 de 
IC 4 . Si la moindre inégalité est 
détectée, P = Q passera briève¬ 
ment à 1 . Il faut mémoriser cet 
état et la bascule constituée de 
IC 5 b et c reset (able) par b s’en 
occupe. Voilà, c’est tout ! 

Ah oui, nous avons ajouté un 
régulateur 5 V et un inter move/ 
no move coupant purement et 
simplement le 5 V (I 2 ) : on ne 
déplace pas une Eprom alimen¬ 
tée ! Une sortie + 5 V régulés est 
également prévue sur cosses au 
cas où, avant I 2 . 


REALISATION 

La figure 2 présente le circuit 
imprimé (2 faces) et l’implanta¬ 
tion. Rien de bien particulier 
sinon qu’il faudra surtout ne pas 
oublier les transferts de faces 
(via). 

Rappelez-vous, pour VIRGIN, 
nous avions donné quelques 
règles d’implantation manuelle 
personnelles et vous disions que 
pour l’auteur, le “hard” comman¬ 
dait les schémas. Une fois enco¬ 
re, c’est vérifié : observez bien 
IC 4 sur la figure 1, puis regardez 
son implantation. Il est évident 
que c’est cette dernière qui a 
conduit à un schéma un peu tor¬ 
du. Inversement, un schéma sim¬ 
ple ne conduit pas systématique¬ 
ment à une implantation élégan¬ 
te, surtout si le choix des portes 
est, comme ici, primordial. 

A titre indicatif, l’auteur a dû 
reprendre un pastillage fait il y a 
3 ans (à la main) et qui était déjà 
fort dense. Il a réussi à le réduire 
en surface de 10 % environ tout 
en utilisant certains composants 
nettement plus volumineux, mais 
bien moins coûteux. Résultat : le 
seul redessin a permis de faire 
des économies telles qu’elles 
compensent le prix de la sous- 
traitance du circuit imprimé gra¬ 
vé, percé et étamé à chaud. A 
méditer. 

Mise en route 

Tout doit fonctionner du premier 
coup car il n’y a aucun réglage. 
Toutefois il est prudent de ne 


pas mettre les circuits intégrés ni 
l’oscillateur et de vérifier dans un 
premier temps le + 5 V et sa 
bonne distribution. On peut 
ensuite souder l’oscillateur et 
placer les diviseurs IC 2 et 3 . En 
mettant le strap en position 
vitesse maxi (voir photo) et en 
pointant un vulgaire multimètre 
gamme DC 5 V sur Al 4 (broche 
27 des supports 28 broches avec 
bien entendu li en position 
27256), on observera un batte¬ 
ment de bonne augure à 2 Hz 
environ. 

Après avoir vérifié la continuité 
des pistes, ainsi que l’absence 
de court-circuit, placer ICs, IC 4 
et deux Eproms identiques (deux 
vierges conviendront très bien). 
Basculer I 2 - la commande no 
move s’allume - et appuyer sur 
I 3 . Si la LED verte se verrouille 
allumée, la copie est conforme 
au master. Sinon, une seule dif¬ 
férence suffit pour rester dans le 
rouge. Si c’était le cas, maintenir 
I 3 appuyé et observer les LEDs : 
si elles clignotent alternative¬ 
ment, c’est que les deux unités 
sont totalement différentes ; si la 
LED verte semble presque fixe, 
c’est qu’il y a très peu de diffé¬ 
rence entre master et copie, mais 
au moins une de trop. 

CONCLUSION 

Si vous n’avez pas réalisé VIR¬ 
GIN, VERIF vous apportera des 
services supplémentaires. Mais 
VIRGIN garde tout son intérêt à 
côté de la machine à effacer, 
voire dedans ! 

Avec tout ce qui a été proposé 
dans Electronique Radio Plans 
pour les EPROMs (voir égale¬ 
ment les astucieux montages de 
notre confrère Patrick Gueulle) 
vous devez être équipés comme 
des “chefs”. Il ne vous reste plus 
alors qu’à confier vos meilleures 
idées à ces boîtes magiques. 

Jean ALARY 



Nomenclature 

Résistances 

Ri, R 2 , R 3 , R 4 :4,7 kQ 
Rs, R6, R 7 :330 Q 

Condensateurs 

Ci, G 2 , Cs, Ce, Cio, C 11 :0,1 |iF MILFEUIL 
C4, C5, C6, C7, C13 :10 11 F goutte 
Co : 100 nF 25 V axial 
C12 :220' pF 25 V radial 

Semi-conducteurs 

ICi, IC 2 , ICa : 4040 
IC4 :74688 
ICs : 7400 
Di, D 2 : IN 4007 
RGi : 7805 
Ld : Verte, Rouge 

Divers 

h : inverseur mini 64... 128/256 
b : inverseur mini move/no move 
b : poussoir test 
Cosses : 7 

Cavalier + bloc 5 points 
Supports 14 broches :1 
16 broches: 3 
20 broches : 1 
24 broches : 2 
28 broches : 2 
Oscillateur 4 MHz Crystal 
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Une formation pour un métier 


FORMATIONS PROPOSEES 


NIVEAU POUR 
ENTREPRENDRE LA 
FORMATION 


DUREE 

DELA 

FORMATION 


RADIO TV HI-FI 



□ MONTEUR DEPANNEUR RADIO TV HI-FI 

L’expansion de la vidéo, des chaînes de radio-télévision, des magnétoscopes vous 
offre de nombreux emplois dans ce secteur en développement 

□ TECHNICIEN EN SONORISATION 

En tant que professionnel de la sono, vous mettez en place l'équipement sonore d’un 
lieu à l'occasion de diverses manifestations. 

□ TECHNICIEN RADIO TV HI-FI 

Participez à la création, à la mise au point et au contrôle des appareils de télévision, 
radio et hi-fi. 

□ BAC PRO M.A.V.E.L.E.C. 

Devenez rapidement opérationnel et trouvez vite un emploi grâce à ce diplôme très 
apprécié des employeurs. 

□ TECHNICIEN EN ANTENNES ET PARABOLES 

Vous serez chargé de l'installation, de la mise au point et du dépannage des antennes 
et des paraboles. Vous travaillerez pour des particuliers et aussi pour tous les 
organismes utilisant des antennes paraboliques comme les hôtels, les universités... 

□ ASSISTANT INGENIEUR DU SON 

Au sein d'un studio vous serez chargé des montages, des trucages et de la 
réalisation, et de la mise au point des bandes-son. 


Accessible à tous 
3™/CAP 
3*"*/CAP 
BEP/CAP 

Accessible à tous 
BREVET/CAP 


17 mois 
12 mois 
19 mois 

18 mois 

8 mois 
8mois 


ELECTRONIQUE 



□ INITIATION A L'ELECTRONIQUE 

En quelques mois, apprenez l'essentiel sur ces nouvelles techniques de pointe. 

□ TECHNICIEN ELECTRONICIEN 

Choisissez cette spécialité qui offre de nombreuses possibilités aussi bien en 
laboratoire qu'en atelier 

□ TECHNICIEN EN MICRO-PROCESSEURS 

Technicien spécialisé, vous serez chargé de programmer et d'assurer la maintenance 
des micro-processeurs. 

□ B.T.S. ELECTRONIQUE 

Travaillez en collaboration avec un ingénieur à l'étude des applications industrielles 
de l'électronique. 


Accessible à tous 
S^/CAP. 
3-"VCAP 
Terminale 


7 mois 
18 mois 
3 mois 
24 mois 


AUTOMATISMES 



□ TECHNICIEN EN AUTOMATISMES 

Vous participez à la réalisation, à la fabrication et à l'installation d'équipements 
automatiques et en assumez la maintenance. 

□ B.T.S. INFORMATIQUE INDUSTRIELLE 

Vous êtes chargé de l'élaboration, de la conception, de la fabrication et de la 
maintenance d'un système informatique industriel. 

□ TECHNICIEN EN AUTOMATES 
PROGRAMMABLES 

Assurez la maintenance des systèmes automatisés fonctionnant sous le contrôle d'un 
automate programmable. 


3^/CAP 

Terminale 

3 *™ 


23 mois 

24 mois 

6 mois 


DOMOTIQUE 



□ TECHNICIEN EN DOMOTIQUE 

La domotique s'intégre de plus en plus dans les locaux industriels et les habitations. 
Installez et assurez la maintenance des systèmes domotiques. 

□ B.T.S. DOMOTIQUE 

L'avenir est à la "maison intelligente" : en temps que technicien supérieur vous 
conseillez l'utilisateur, faites des travaux d'étude et organisez la réalisation de 
l'installation. 

□ MONTEUR EN SYSTEMES 
D'ALARME 

Pour des locaux industriels, des entreprises, des maisons individuelles... vous 
câblerez, programmerez et testerez les réseaux d'alarme. 


Seconde 


Terminale 


Accessible à tous 


Si vous êtes salarié(e), possibilité de suivre votre étude 
dans le cadre de la Formation Professionnelle Continue. 


Bon pour une documentation gratuite 


S 


9 mois 
24 mois 

8 mois 

mr 



Educatel 


LA V e ECOLE PRIVEE 
DE FORMATION A DOMICILE 


GCUMECO FORMATION 

ETABUSSaefT PWÆ D96BGfe®fT A DISTANCE 
SOUMIS AU CONTROLE PHWGOGKXJE DE LTTAT 


Demandez vite 
votre documentation 


PAR TELEPHONE 


en appelant à Rouen le : 

35 5812 00 

ou à Paris le : 

( 1)42085002 


PAR COURRIER 


en retournant ce bon 
sous enveloppe affranchie à : 

EDUCATEL 
76025 ROUEN CEDEX 



• A retourner à EDUCATEL 76025 ROUEN CEDEX 

J OUI, je souhaite recevoir sans aucun engagement une documentation complète sur le métier qui m'intéresse. 

| ( ECRIRE EN MAJUSCULE SVP ) □ Mr □ Mme □ Melle 

I NOM_ PRENOM_ ® 


ADRESSE : N°. 


. RUE _ 


| CODE POSTAL_ LOCALITE_TEL_ 

Pour nous aider à mieux vous orienter, merci de nous donner les renseignements suivants : 

AGE_( il faut avoir au moins 16 ans pour s'inscrire ) NIVEAU D'ETUDES_ 

SI VOUS TRAVAILLEZ, QUELLE EST VOTRE ACTIVITE ACTUELLE ?_ 


SINON, QUELLE EST VOTRE SITUATION ? □ ETUDIANT(E) □ A LA RECHERCHE D'UN EMPLOI □ MERE AU FOYER 
□ AUTRES_ 


I MERCI DE NOUS INDIQUER LE I 
1 METIER QUI VOUS INTERESSE I 


Pour Canada. Suisse et Belgique : 142 bd de la Sauvenière 4000 Liège ( Belgique ). Pour DOM-TOM et Afrique : documentation spéciale par avion. 


SOGEX 





























































Kits PC/AT 6809/68000 


pourquoi de nombreuses académies choisissent les kits DATA RD 
■plutôt que ceux de la concurrence pour équiper les lycées techni¬ 
ques ? Les raisons sont simples : les kits DATA RD sont extrêmement 
pédagogiques, très faciles à utiliser, performants et très compétitifs. 


Gamme K32 

e sont des kits autonomes, comprenant éditeur, assembleur 2 
passes, débogueur... La version industrielle est dotée de relais, 
Darlingtons, CDA/CAD, opto-coupleurs, bread-board... et les TP sont 
très rapides à préparer. Ces kits dialoguent tous avec un PC. 


Un débogage très simple 

En fait, vous n’avez rien à faire : les registres, la RAM, le contenu de 
& la pile, les interfaces... sont visualisés en permanence. De plus, les 
registres modifiés à la fin d’une instruction apparaissent en surbril¬ 
lance. Et la lecture-écriture mémoire est aussi simple : pointez et en¬ 
trez la nouvelle valeur, c’est tout... La partie déboguage à elle seule 
justifie l’achat de kits DATA RD : c’est une merveille de convivialité. 


Alors comparez... 


Gamme PC9-P68K 

Oes cartes sont vendues avec un logiciel PC du genre "turbo", très 
^facile à utiliser : menus déroulants, écrans multiples, aide en ligne, 
disque dur... La nouvelle version de cet environnement intégré PC/AT, 
dont le source ne fait pas moins de 47000 lignes, comprend une ges¬ 
tion de disques, un éditeur, un macro-assembleur, un débogueur, un 
désassembleur... Examinez les photos d’écran : elles sont superbes 
et très pédagogiques, comme le reste du logiciel. Vous ne trouverez 
pas chez la concurrence un environnement aussi convivial. 



Assemblez et corrigez facilement 

Mos assembleurs sont très performants : macros, assemblage 
■^conditionnel, étiquettes locales, indication du nombre de cycles 
etc... Quant aux listings sur écran ou imprimante, ils sont superbes. De 
plus, en cas d’erreurs, lorsque vous revenez dans l’éditeur, le curseur 
se place automatiquement sur les lignes erronées. Les erreurs sont 
mises en rouge et commentées en français dans l’éditeur. Enfin, notez 
que le package éditeur-assembleur-désassembleur est également 
vendu séparément pour un prix très compétitif. 


Wous pensez que tout ça, c’est de la "pub"... Alors sachez que nous 
" vous prêtons (*) gracieusement et sans obligation d’achat un kit 
pour 15 jours, juste le temps de l’évaluer ou de le comparer avec la 
concurrence (ce que nous vous conseillons très vivement). Vous vous 
apercevrez alors que cette pub est bien le reflet de la réalité. 



DATA R.D. 


14, rue Gaspard Monge 
Z.A. de l’Armailler 
26500, BOURG-Lès-VALENCE 
(France) Tél. 75-42-27-25 


(*) Selon disponibilité, sur demande écrite du Chef des Travaux ou assimilé. 
Publicité non contractuelle. 

TURBO est une marque générique de BORLAND. 

Certaines innovations ont été brevetées par DATA RD. 




















































Microcontrôleurs 
et protection de code 


Depuis plusieurs numéros nous 
vous avons évoqué le vaste 
monde des micro-contrôleurs 
tant au niveau du MATERIEL 
que du LOGICIEL et des 
OUTILS de 
DEVELOPPEMENT associés. 
De plus vous commencez à 
posséder une sérieuse 
connaissance au sujet des 
systèmes que vous avez déjà 
réalisés ou de ceux qui sont en 
cours de réalisation. 
Nous avons donc tout loisir de 
continuer à nous promener un 
peu plus en profondeur dans le 
monde des microcontrôleurs et 
aujourd’hui nous avons décidé de 
vous entrainer sur la pente 
savonneuse de “la protection des 

codes”. 




Vous allez peut-être nous rétor¬ 
quer comme l’aurait si joliment 
dit notre Premier Ministre : “J’en 
ai rien à cirer puisque j’ai cons¬ 
truit mon système pour moi et 
que pour moi tout seul, Na ! 

Et vous auriez partiellement rai¬ 
son. Pourquoi ? 

Bien souvent, (pour la beauté du 
geste bien entendu), votre curio¬ 
sité naturelle vous pousse à 
essayer de connaître le(s) conte¬ 
nu^) “d’autres” dispositifs et là, 
oh catastrophe, les codes sont 
protégés ! 

Horreur, malheur, c’est la salsa 
du Micro... (air connu). 

PROTECTION DES CODES DE 
MICROCONTRÔLEURS 

Voici enfin le moment fatidique 
tant attendu. 

Tout le HARD fonctionne parfai¬ 
tement avec son SOFT sur votre 
maquette chérie. 

Il faut enfin se décider de mettre 
tout cela au propre en gravant, 
définitivement (... du moins il est 
toujours permis de rêver !), soit 
une PROM, une EPROM ou le fin 
du fin un micro EPROM UV ou 
OTP. 

On sort fièrement son beau pro¬ 
grammateur tout neuf (voir les 
nombreux articles de P. Gueulle) 
et c’est là que dans la cour des 
grands du monde professionnel, 
tout se complique ! (pour les 
amateurs standards que nous 
évoquions précédemment, ils 
n’ont simplement qu’a “Edith-er” 


leur code et ne pas faire de sala¬ 
des). 

Un peu de philosophie 

En effet, il devient rapidement 
nécessaire de s’interroger quant 
à la nécessité (ou non) de proté¬ 
ger les codes internes des micro¬ 
contrôleurs lorsque l’on arrive à 
la phase ultime du développe¬ 
ment d’un système comportant 
ce genre de composants. 

A cet instant précis du dévelop¬ 
pement, c’est-à-dire au moment 
où la maquette représentative du 
produit final, (en théorie pratique¬ 
ment terminée et contenant des 
heures et des heures de sueur) 
doit physiquement quitter l’en¬ 
clave protégée du Laboratoire 
pour aller être testée en vraie 
grandeur sur le terrain par “d’au¬ 
tres mains” (souvent plus tech¬ 
nico-commerciales), et que l’on 
ne souhaite pas qu’elle puisse 
tomber par un malheureux 
hasard dans quelques “mains 
ennemies” pour être vidée de 
son (très) cher contenu. 

Ne souriez pas trop car cela 
arrive bien plus souvent qu’on 
ne le croit et c’est vous dire la 
rigueur avec laquelle on examine 
le problème des protections de 
codes ! 

Des exemples ? N’évoquons 
simplement que le marché de la 
Monétique et ses fameuses car¬ 
tes à puces ! 

Or à ce stade de l’étude, per¬ 
sonne n’est déjà au niveau de la 
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production avec le produit final 
qui sera “Rommé, protégé etc, 
etc...”, ne serait-ce qu’a cause 
des délais de masquage des 
microcontrôleurs “Rommés” (de 
l’ordre de quelques semaines), 
des coûts engendrés... même si 
l’on est très sûr de son coup et 
que tout doit fonctionner 
“comme sur des roulettes” ! 

Les sécurités 

Il est donc obligatoire de conce¬ 
voir des dispositifs (notamment 
des microcontrôleurs UV et/ou 
OTP) aptes à offrir des niveaux 
très élevés de sécurité de façon 
à décourager les plus téméraires 
des petits (et grands) curieux. 

Evidemment le jeu doit résider à 
empêcher de “lire” le contenu du 
code interne du microcontrôleur 
comme il est normalement effec- 
tuable par un “puéril” vidage 
électrique du contenu par un 
programme qu’il est facile de 
faire sur tout micro standard (si¬ 
non comment pourrait-on être 
sûr du code qui est inscrit 
dedans ?) (Voir figure 1). 



Mais évoquons les ruses de non- 
relecture bien plus sophistiquées 
telles que par exemple : 

- les physiques, à l’aide soit de 
lasers, de rayons X et/ou micros¬ 
cope électronique, soit de rayon¬ 
nements électromagnétiques, 

- les électriques, à l’aide de 
cryptage et de bits de sécurité. 
Avant de développer par le détail 
tout ce qui concerne les bits de 
sécurité de loin les plus répan¬ 
dues et qui demandent force 
paragraphes, évacuons tout de 
suite celles qui sont d’aspect 
physique pour bien vous montrer 
à quel niveau les constructeurs 
ont été obligés de pousser leurs 
technologies pour empêcher à 
certains petits rusés de pouvoir 
faire des copies illicites de codes 
(comme le diraient nos amis 
Extrême-Orientaux : “Ah que les 
copies chinoises sont difficiles”). 
J’en ai jauni à l’idée, ah que oui ! 



LES PROTECTIONS PHYSIQUES 
Protections de relecture aux 
lasers et/ou microscope à 
balayage 

Lors de la réalisation de circuits 
intégrés, comme vous le savez 
certainement, on procède à une 
succession d’étapes (principale¬ 
ment des diffusions) qui nécessi¬ 
tent (pratiquement) à chacune 
d’entre-elles de disposer d’un 
“masque” particulier. 

La dernière de ces étapes est 
(généralement) celle dite de “mé¬ 
tallisation” qui a pour but princi¬ 
pal de réaliser les intercon¬ 
nexions entre les différents élé¬ 
ments constituant le circuit inté¬ 
gré lui-même. 

Certains constructeurs, de façon 
à pouvoir répondre rapidement 
aux demandes de leurs clients 
(lorsque ceux-ci souhaitent un 
microcontrôleur masqué), ont 
choisi d’avoir une technologie où 
le “code” est réalisé (donc la per¬ 
sonnalisation du micro) lors (ou 
au niveau) de cette dernière opé¬ 
ration. 

Ceci peut s’avérer d’une effica¬ 
cité redoutable en ce qui 
concerne les délais de livraison 
des pièces mais à quoi cela peut- 
il servir d’être rapide si c’est pour 
être copiable aussitôt. 

En effet, ce “process” expose 
potentiellement l’utilisateur final 
à beaucoup de déboires car il 
n’offre qu’une très faible garantie 
de sécurité en ce qui concerne 
les “vols” de codes internes. En 
effet, une fois le boîtier ouvert il 
n’est pas très compliqué à cer¬ 
tains (rusés) de déchiffrer le 
“mapping” de la mémoire pro¬ 
gramme et d’en extraire le 
contenu du code. D’ailleurs, 
réflexion faite, pourquoi donc 
ouvrir un boîtier alors que les 
rayons X suffisent générale¬ 
ment... (sans parler des micro¬ 
contrôleurs UV où l’on voit par 
nature le cristal à travers la fenê¬ 
tre de quartz). 

Si la technologie est telle que les 
“0” et les “1” des codes sont 
réalisés par des transistors MOS 
visibles en surface, un bon 
microscope électronique à “ba¬ 
layage” suffira pour savoir où 
sont cachés ces fameux “1” et 
“ 0 ”. 

Vous allez nous dire qu’un 
microscope électronique à 
balayage ne court pas les rues. 
C’est vrai, mais il est souvent 
pas très difficile à des sociétés 
“indélicates” d’avoir accès à 
ceux des facultés des Sciences 
ou de certaines Grandes Ecoles 
de leur région sous le couvert de 
“projets” technologiques donnés 



à des étudiants, qui, eux, y ont 
plus facilement accès. 

Afin d’éliminer ces problèmes, 
certains autres constructeurs ont 
préféré “enterrer” les codes dans 
les premières couches de leur 
“process” afin de sécuriser les 
codes de leurs clients. Evidem¬ 
ment dans ces cas-là le délai de 
fabrication est plus long puisque 
la personnalisation est réalisée 
très en amont de la fabrication 
mais au bénéfice de la sécurité 
et de la non possibilité de relec¬ 
ture des codes via les procédés 
précédemment évoqués. 

Citons à titre d’exemple l’un des 
microcontrôleurs de la famille 
80 C 51 (donc à jeu d’instruc¬ 
tions identique) qui est réalisé 
selon ces critères : le 80 C 851. 

Protections de relecture 
aux champs électromagnétiques 

Mais non, ils ne sont pas tous 
enfermés ! 

Souvent lors d’éxécution de pro¬ 
grammes complexes il est 
nécessaire de disposer de tables 
de (dé)cryptage évolutives pour 
avoir certaines protections (des 
exemples grand public - en télé¬ 
vision par exemple - ne manque¬ 
ront pas dans peu de temps...). 
Dans ces cas, il est pratiquement 
obligatoire de disposer de 
mémoires E2PROM sur le cristal 
du microcontrôleur afin de pro¬ 
céder à des remises à jour “mo¬ 
mentanément” inaltérables. 
Généralement deux prolèmes 
intimement liés se posent : 

• d’une part qu’un “pirate” ne 
réussisse pas à lire le contenu 
de cette mémoire soit pendant le 
fonctionnement de l’appareil soit 
une fois le microcontrôleur retiré 
de son support, 

• d’autre part et de plus, qu’il 
n’y ait aucun signe extérieur indi¬ 
quant la phase de gravure d’un 
contenu quelconque de 
l’E2PROM. 

En ce qui concerne la première 
partie cela est réalisé à l’aide 
d’un algorithme ne donnant 
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accès à TE2PR0M qu’au travers 
du code principal (voir figure 2) 
et donc, si celui-ci est déjà proté¬ 
gé, pas de raisons apparentes 
d’avoir des soucis quoi que... 

En effet, pour réussir à graver 
une E2PROM il est nécessaire 
de disposer d’une alimentation 
(de l’ordre d’une vingtaine de 
volts, réalisés sur le cristal du 
microcontrôleur à l’aide de son 
propre petit convertisseur) apte 
à fournir un supplément de cou¬ 
rant instantané, donc produisant 
un champ magnétique. On se 
“Gauss” ! 

N’importe quel capteur magnéti¬ 
que un peu espiègle vous dira 
qu’il lui est donc très facile de 
savoir le contenu du cher octet 
gravé à ce moment-là. 

Eh bien non ! A ruses, ruses et 
demies. 

Supposons par exemple que 
l’octet à graver soit 1101 0001. 
Certains constructeurs se sont 
arrangés de sorte que, lors de la 
gravure physique de ce contenu 
dans l’EEPROM, un mécanisme 
interne fasse semblant, et ce 
quelle qu’en soit sa valeur, de 
graver simultanément son com¬ 
plément à 2 (0010 1110) dans un 
circuit électriquement équivalent 
à une autre EEPROM. 

D’autres encore se servent des 
contenus des codes de correc¬ 
tion d’erreurs pour rendre “ino¬ 
dore” la phase de gravure. 

Grâce a ces artifices et vu de 
l’extérieur, la somme des 
champs électromagnétiques 
produits reste constante et indé¬ 
pendante de la valeur gravée et 
surtout ne reflète en rien le 
contenu réel de l’octet. 

Citons ici aussi quelques micro¬ 
contrôleurs compatibles au 
niveau du jeu d’instructions et 
de leur architecture au 80 C 51 
qui présentent ces particularités : 
le 80 C 851 pour le premier point 
et le 80 C 852 pour les points un 
et deux. 

LES PROTECTIONS 
ELECTRIQUES 

Après vous avoir mis en jambes 
avec quelques points assez 
croustillants de notre belle pro¬ 
fession, venons-en maintenant 
aux protections de codes les 
plus couramment répandues : 
“celles des tables de cryptage et 
des bits de sécurité”. 

L’une des premières fut les 
tables de “cryptage”. 

Les tables de cryptage 

Encore un nouveau nom barbare. 
Leur but principal est de brouiller 
les cartes. 


Pour cela, en plus des 4/8/16/ 
32 K octets de mémoire pro¬ 
gramme (codes) en (EP)ROM 
normalement disposés sur le 
cristal, sont disposés 16/32/64 
octets (EP)ROM libres à l’utilisa¬ 
teur pour y insérer une table de 
valeurs de son choix (qui ne 
peut-être relue de l’extérieur of 
course !) 

Une fois cela effectué, lorsque 
quelqu’un voudra relire le 
contenu de code, il aura des sur¬ 
prises. En effet, lors de la relec¬ 
ture du contenu de la mémoire 
programme, le premier octet de 
code au lieu de sortir directe¬ 
ment sur un port I/O sera “ORed” 
ou “NORed” ou encore “XNRO- 
Red”, selon les constructeurs et 
les modèles, avec le contenu du 
premier octet de la table d’en¬ 
cryptage connu du seul concep¬ 
teur... et ainsi de suite jusqu’aux 
derniers octets du programme 
résident. 

Il est bien évident que si vous ne 
connaissez pas la table de cryp¬ 
tage vous risquerez de passer 
un bon moment à essayer de 
déchiffrer ou d’inventer les 
contenus sortant du microcon¬ 
trôleur... 

Il est quand même à remarquer 
que le concepteur du code et de 
la table est lui-même capable d’y 
retrouver ses petits et donc de 
savoir si le contenu du micro¬ 
contrôleur qu’on lui livre est bien 


le sien (ne serait-ce qu’au titre 
de la vérificattion de son propre 
code). 

Certains vicieux vont même 
jusqu’à ne sortir que, sur une 
broche d’un port, le “check sum” 
(1 ou 0) de l’octet considéré et à 
la fin de la vérification la “check 
sum des check sums”. 

Enfin, nul n’est parfait... 

Les bits de sécurité 

Il y a bits de sécurité et bits de 
sécurité. 

Ici aussi chaque constructeur a 
une idée particulière de la notion 
de bits de sécurité et il n’est pas 
dans notre intention de tous vous 
les décrire. 

Bref, nous avons choisi de vous 
donner un aperçu des plus cou¬ 
ramment employés sur les princi¬ 
paux microcontrôleurs de la 
famille 80 C 51 dont nous propo¬ 
serons des applications durant 
cette nouvelle saison (80 C 51, 
52, 652, 654, 552, 851, 852 et 
leurs dérivés UV et/ou OTP 
87 C...). 

Ceci étant posé, examinons 
maintenant en détail les bits de 
sécurité de cette famille en 
remarquant tout d’abord que ces 
protections peuvent aussi bien 
exister sur des versions de 
microcontrôleurs rommées que 
sur celles UV ou OTP. Dans le 
premier cas les bits de sécurité 
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seront positionnés lors de la dif¬ 
fusion du circuit intégré au même 
stade et de la même manière 
que le code lui-même. Mais au 
fait que protègent vraiment ces 
fameux bits de sécurité ? 

Le premier bit et les instruc¬ 
tions “MOVC” 

Petites remarques préliminaires : 
Afin de ne pas vous perdre en 
route et de façon à lever toute 
ambiguité, rappelons que la défi¬ 
nition officielle de ce type d’ins¬ 
truction “MOVC” (comme MOVe 
Code ! et de son vrai nom : 
MOVC A, @A + base-reg) est 
dixit la bible INTEL : “les instruc¬ 
tions MOVC... ont pour but de 
charger l’accumulateur A (de la 
CPU) avec un octet de Code, ou 
d’une Constante en provenance 
de la mémoire Programme...” 

...et que d’autre part, d’une 
manière non liée, la broche /EA 
(généralement broche 31 pour 
les boîtiers DIL 40 de la famille) a 
pour office d’indiquer (la plupart 
du temps à sa mise sous tension 
lors du reset) au microcontrôleur 
si celui NE travaillera qu’avec du 
code interne (EA = 1) ou bien si 
le microcontrôleur devra AUSSI 
à l’occasion aller chercher du 
code dehors/EA = 0 (notamment 
généralement dans une EPROM). 
Tout ceci étant dit revenons 
maintenant à nos moutons. 


Bien que ce soit une nécéssité 
absolue, ne serait-ce que pour 
de “basses” raisons purement 
fonctionnelles (bon déroulement 
du programme — rien que ça !) 
le microcontrôleur doit toujours 
rester apter à transférer le 
contenu des mémoires externes 
(EPROMs, ...RAMs...) vers sa 
CPU afin d’exécuter correcte¬ 
ment sa tache. En dépit de cela, 
le fait de valider le premier bit de 
sécurité effectue d’étranges cho¬ 
ses concernant le décodage (in¬ 
terne au niveau de la CPU) des 
instructions “MOVC”. 

A présent examinons tout cela 
de plus près. 

Après avoir testé lors du reset sa 
broche /EA, le microcontrôleur a 
déjà une bonne idée de la 
volonté du concepteur du sys¬ 
tème de travailler (ou non) en 
présence d’une mémoire pro¬ 
gramme externe. 

Vous allez nous dire : “mais où 
sont donc passés ces maudits 
“MOVC” ? 

Voici donc leur histoire. 

1 er cas : 

Fonctionnement uniquement en 
code interne au micro /EA = 1 et 
bit de sécurité non activé (voir 

figure 3). 
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MEMOIRE PROGRAMME 


MOVC 


EA -1 


OFFFH 


-Interne 


0000H 


Figure 3: 1 er bit de sécurité non acti¬ 
vé : le code peut être lu. 


MEMOIRE PROGRAMME 


OFFFH 
M0VC L- Interne 


EA 


0000H 


Figure 4 : 1 er bit activé attention le 
code peut encore sortir. 

MEMOIRE PROGRAMME 


EPROM 

EXTERNE 


externe 


MOVC 


EA -0 


FFFFH 


MOVC 


EA -0 


OFFFH 


- Interne 


0000H 


Figure 5: 1 er bit de sécurité non acti¬ 
ve : le code peut être lu. 


MEMOIRE PROGRAMME 


EPROM 

EXTERNE 


externe— 


MOVC 


EA »0 


FFFFH 


MOVC 


EA -0 


OFFFH 


- Interne 


0000H 


Figure 6: 1 er bit de sécurité activé : le 
code interne ne peut être lu. 


Tout est normal et standard... 
comme dans les livres ! 

2 e cas : 

Fonctionnement uniquement en 
code interne au micro /EA = 1 et 
bit de sécurité activé (voir figu¬ 
re 4). 

Tous vos “MOVC” gazouillent 
joyeusement à l’intérieur en 
extrayant à bon escient les 
codes de leurs trous en les trai¬ 
tant comme il se doit et, il n’y a 
aucune raison à moins que, 
ayant un tempérament franche¬ 
ment suicidaire vous n’ayez eu 
la douce folie de faire sortir au 
km (via l’accumulateur de la 
CPU) les valeurs des codes sur 
un port d’entrées-sorties du 
microcontrôleur. Dans cette 
éventualité, sincères condoléan¬ 
ces. 

Et maintenant, de plus en plus 
fort... 

3 e cas : 

Fonctionnement en codes inter¬ 
nes ET externes au micro, /EA = 
0 et bit de sécurité non activé, 
(voir figure 5). 

Il peut y avoir des codes “MOVC” 
partout ! Dedans et dehors ! De 
plus chacun d’entre-eux peut 
aller chercher du code soit 
dedans soit dehors... qui va donc 
se promener au vu et au su de 
tout le monde sur le port 
d’ADRESSES/DONNÉES. 

Avouez quand même que du 
côté cachoteries, on fait mieux ! 

4 e cas : 

Fonctionnement en codes inter¬ 
nes ET externes au micro, /EA = 
0 et bit de sécurité activé (voir 

figure 6). 

Dans ce cas, oh nouveauté, 
après la phase de reset, etc., 
etc., le bit de sécurité ne rend 
plus possible d’aller lire (e 
contenu du programme interne 
en utilisant des instructions de 
type “MOVC” en provenance (et 
donc pendant l’exécution) du 
programme externe. Les seules 
informations se promenant sur le 
bus Adresses/Données (et par 
voie de conséquence potentielle¬ 
ment déchiffrables) sont les 
codes qu’appelle la CPU (inter¬ 
ne) à l’extérieur en provenance 
des EPROMs (qui sont tout à fait 
facilement lisibles par ailleurs par 
un vulgaire programmateur !). 

A vous donc de structurer vos 
logiciels en conséquence en 
cachant tous vos chers secrets à 
l’intérieur du microcontrôleur 
(rommé ou OTP) et de mettre à 
l’extérieur tout ce qui est divulga- 
ble. En tous cas pas de mauvai¬ 
ses surprises sur les ports 
ADRESSES/DONNÉES, car à la 
rigueur si cela a lieu, cela se 
passera à l’intérieur et pas de 
traces extérieures. 
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Cet artifice empêche donc (hors 
tout procédé de cryptage que 
vous auriez décidé de réaliser) la 
possibilité de re-lire le contenu 
du code par un “vidage” pur et 
simple tel que cela aurait pu être 
le cas à l’aide du schéma clasi- 
que (re-voir figure 1) mais laisse 
encore au construteur du com¬ 
posant une dernière opportunité 
lors de la fabrication en usine du 
microcontrôleur de pouvoir, 
selon une procédure de test 
complexe, savoir si le code 
interne qui vient d’être gravé (par 
exemple dans le cas d’un micro¬ 
contrôleur Rommé) est bien cor¬ 
rect tant que le second bit... 
Avant de quitter ce paragraphe 
faisons une dernière remarque 
de taille. 

Dans le cas de l’activation de ce 
premier bit de sécurité et, con¬ 
trairement aux applications 
conventionnelles où ce n’est pas 
le cas, afin se sécuriser encore 
un peu plus l’ensemble, la valeur 
(0 ou 1) présente sur la broche 
/EA est TESTÉE ET LATCHÉE 
LORS DU RESET. 

Il est inutile d’espérer un quel¬ 
conque résultat de la manipula¬ 
tion de cette broche pendant le 
fonctionnement du système et 
d’escompter que cela annule la 
protection du “MOVC” comme si 
elle n’était pas latchée. 

Donc inutile de vous affoler sur 
cette malheureuse broche en 
espérant ruser comme une bête 
avec elle pour sortir le code. 


Le second bit 
ou de verrouillage 

Ça y est vous êtes fier de vous. 
Vous avez choisi un microcon¬ 
trôleur où le code est réalisé 
dans les couches enterrées. 

Vous avez défini une table de 
cryptage. 

Vous savez que le “MOVC” est 
condamné et que personne ne 
pourra faire ressortir le code sur 
les ports d’I/O. 

Ouf ! Il ne reste plus qu’à tirer le 
verrou final. 

C’est la vocation du second bit 
de sécurité. 

Alors maintenant c’est terminé. 
Même le fabricant de circuit ne 
sait plus le relire ! Vous voilà pré¬ 
venus. 

Un résumé de toutes les fonc¬ 
tions est donné par l’exemple du 
tableau figure 7. 


La programmation et 
les programmateurs 

Nous voici presque arrivés au 
bout de nos malheurs à l’excep¬ 
tion près de commander à un 
fabricant de composants un 
microcontrôleur rommé pour 
bénéficier si on le souhaite de 
tous ces avantages or, nous 
vous l’avons déjà signalé au 
début de l’article, le problème se 
pose généralement au moment 
de la maquette ou de la présérie 
donc avec des microcontrôleurs 
programmables EPROM UV ou 
OTP (87 C...). 

Et oui cela veut bien dire qu’il 
faut un programmateur... capa¬ 
ble de graver la table de crypta¬ 
ge, le premier bit seul puis, sépa¬ 
rément, le second bit si on le 
souhaite, selon des algorithmes 
bien définis (voir un exemple 
figure 8). 


BIT 2 

BIT 1 

ACTIONS 



continuation de la programmation possible 
vérification du code possible 
pas de protection du code 


X 

impossibilité de continuer la programmation 
vérification du code possible 
pas de protection de code 

X 


impossibilité de continuer la programmation 
impossibilité de vérifier le code 
pas de protection de code 

X 

X 

impossibilité de continuer la programmation 
impossibilité de vérifier le code 
activation de la protection du code 


Figure 7 : Exemples d’action de 2 bits de sécurité. 


Figure 8 : Modes de programmation de l'EPROM. 


MODE 

RST 

/PSEN 

ALE/PROG 

/EA/V PP 

P2.7 

P2.6 

P3.7 

P3.6 

Lecture signature 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

Code programme 

1 

0 

0* 

Vpp 

1 

0 

1 

1 

Vérification 

programme 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

Programme 

table 

d’encryptage 

1 

0 

0* 

Vpp 

1 

0 

1 

0 

Bit 1 de 
verrouillage 

1 

0 

0* 

Vpp 

1 

1 

1 

1 

Bit 2 de 
verrouillage 

1 

0 

0* 

Vpp 

1 

1 

0 

0 


NOTES : 

1. “0” = Valid low for that pin, “1 ” = valid high for that pin. 

2. V PP = 12,75 V ±0,25 V. 

3. Vcc = 5 V ± 10 % during programming and vérification. 

* ALE/PROG receives 25 programming puises while V PP is held at 12,75 V. Each programming puise is low 
for 100 us (± 10 |xs) and high for a minimum of 10 us. 
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Hélas ces programmateurs ne 
sont pas fréquents sur le marché. 

Certains ne savent pas graver la I 11 
table, d’autres programment les 
deux bits de sécurité en même 
temps et alors adieu la possibilité 
de vérification du code, etc. 

Voilà, nous venons de vous don¬ 
ner un aperçu sommaire des pro¬ 
blèmes soulevés par la protec¬ 
tion des codes de microcontrô¬ 
leurs et espérons que tout cela 
ne vous a pas rebutés. Nous 
vous donnons rendez-vous dans 
le prochain numéro pour vous 
aider à choisir le type de micro¬ 
contrôleur le plus adapté à vos 
systèmes. Dominique PARET 



RAISONANCE : 

Une gamme complète d’outils de développement 
pour les microcontrôleurs de la famille 8051 


Les microcontrôleurs 8 bits dont 
la famille Intel 8051 et ses déri¬ 
vés, en raison de leur champ 
d’applications considérable, 
représentent, et continueront de 
représenter un marché de masse 
dans les années à venir. 

Pour cette raison, la jeune 
société Raisonance s’est totale¬ 
ment investie dans la création 
d’une gamme complète d’outils 
de développement sur PC desti¬ 
nés à ces microcontrôleurs. 
Cette solution évite un investis¬ 
sement lourd et s’avère particu- 
lièrment adaptée au développe¬ 
ment des applications les plus 
courantes. Ce détournement du 
PC rend les systèmes de déve¬ 
loppement accessibles à tous les 
budgets, y compris celui des 
particuliers. Cette gamme com¬ 
prend tant les outils de codage 
que les outils de mise au point. 

Outils de codage 

Afin de répondre aux demandes 
les plus variées, Raisonance pro¬ 
pose deux outils complémentai¬ 
res ; un compilateur C d’une 
part, particulièrement adapté à 
l’architecture du 8051 ; il res¬ 
pecte la norme ANSI tout en 
offrant de nombreuses possibili¬ 
tés avancées. Un macro-assem¬ 
bleur d’autre part, capable de 
générer soit du code relogeable 
au format symbolique OMF-51 
d’INTEL, soit directement du 
code absolu au format binaire ou 
HEX-INTEL. 

L’écriture de programmes 
source est considérablement 
facilitée par l’intégration de ces 
utilitaires dans un éditeur multife- 
nêtre EMA-51, puissant, simple 
et convivial (menus déroulants, 
souris, macro-commandes) ; cet 
éditeur présente des fonctionna¬ 


lités nouvelles comme l’édition 
sous contrôle syntaxique. 

Un éditeur de liens - LX 51 - pour 
fichiers au format OMF-51 et 
donc compatible avec la plupart 
des compilateurs C-51 ou PLM- 
51 peut être acquis séparément. 
LX-51 est appelé automatique¬ 
ment à partir de l’environnement 
intégré de EMA-51, ou indépen¬ 
damment de ce contexte, direc¬ 
tement sous DOS. En mode 
étendu, LX-51 gère l’espace 
code en “overlay” et déplace la 
limite des 64 Ko à 1 Mo. La ges¬ 
tion de la mémoire de code éten¬ 
due place des segments de code 
en superposition sur la zone 
d’adresse [7FFF - FFFF], La 
génération des fichiers multiples 
est repoussée au niveau de l’édi¬ 
tion des liens, si bien que les 
outils de codage ne nécessitent 
aucune adaptation spécifique. 
Seul un module additif pro¬ 
grammé en fonction de la confi¬ 
guration du hardware doit être 
écrite en assembleur par l’utilisa¬ 
teur. 

Outils de mise au point 

Ils ont en commun leur système 
d’exploitation : MAP-51 assure la 
visualisation, l’édition, le lance¬ 
ment des commandes ainsi que 
le chargement et la sauvegarde 
des fichiers d’application pour 
toute cette gamme d’outils. 
Légèrement adapté à chacun 
des produits et optimisé en fonc¬ 
tion de l’architecture du 8051, 
MAP-51 concourt à un appren¬ 
tissage simple et rapide des 
matériels proposés. 

• SIMICE-51 est un logiciel qui 
permet de simuler sans aucun 
composant électronique le fonc¬ 
tionnement de l’unité centrale du 
microcontrôleur, ainsi que celui 


des périphériques internes et 
l’environnement. 

• PCE-51 est un émulateur en 
temps réel qui incorpore les 
fonctions d’émulation les plus 
puissantes. Présenté en boîtier 
autonome ou sous forme de 
carte enfichable, il permet de 
répondre aux problèmes d’ému¬ 
lation les plus complexes ; tota¬ 
lement transparent, PCE-51 sup¬ 
porte la plupart des microcon¬ 
trôleurs de la famille, aussi bien 
en mode ROM interne qu’en 
mode ROM externe. 

• EVA-51 est une carte de déve¬ 
loppement destinée non seule¬ 
ment aux ingénieurs et techni¬ 
ciens confrontés à la réalisation 
fréquente de prototypes, mais 
aussi à l’enseignement. Elle 
répond à un double objectif ; la 
réalisation de maquettes à partir 
de cartes à wrapper sur lesquel¬ 
les il suffit de rajouter les compo¬ 
sants spécifiques à une applica¬ 
tion, les tests et mise au point 
grâce à un moniteur interne en 
liaison avec MAP-51. Cet outil 
intègre des fonctions d’émula¬ 
tion, exécution en mode pas à 
pas, ajout de points d’arrêt etc.. 

• TINY-ICE, fourni sous la forme 
d’une carte ADD-ON, présente 
des fonctionnalités identiques à 
celles d’EVA-51, tout en dispo¬ 
sant d’une sonde pour l’émula¬ 
tion du 8031 ; un adaptateur 
pour microcontrôleur en support 
PLCC 40 broches est également 
disponible en option. Il permet 
de répondre à des demandes 
très variées pour un investisse¬ 
ment réduit. 

RAISONANCE 

Rue des sources - ZI 
38190 CROLLES France 
Tél. : (33) 76.08.18.16 
Fax : (33) 76.08.09.97 
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EXTRAIT DE NOTRE CATALOGUE 


LES KITS, 
C'EST FAIT f 
POUR CEUX 
QUI ONT 
DU TEMPS 
A PERDRE. 

LES MODULES 

r^i 

4-- . ti _ .u _ s T~"_ i^v. 

C'EST FAIT 
POUR CEUX 
QUI ONT DE 
L'ARGENT 
A GAGNER. 


Pour le prix d'un Kit, CEBEK vous offre un module 
testé, en ordre de marche, et GARANTI 2 ANS ! 
Vous avez le choix parmi 100 références et 
huit types de modules : 

détecteur de lumière, alimentations stabilisées, 
amplis, pré-amplis, vu-mètre, temporisateurs. 


Complétez ce bon à 
découper, vous recevrez 
notre catalogue complet 
et la liste des 
dépositaires. 
CEBEK, c’est la solution 
de simplicité ! 


PHOTOCELLULES I.R. 


Pour usages industriels, à lumière infrarouge modulée. 

RJ -1 : photocellule de barrière 

Alimentation recommandée FE - 2.12 V. - 50 mA 

RJ - 2 photocellule de rainure 

Alimentation recommandée : FE - 2.12 V - 50 mA. 

RJ - 3 : photocellule de réflexion 
Alimentation recommandée : FE - 2.12 V. - 50 mA. 


COMPTEURS 


CD-I : compteur monoplaque jusqu'à 999 
Visualisation avec 3 displays de 1/2 pouces (13,5 mm). 
Alimentation recommandée : FE - 2.12 V. - 50 mA. 

CD - 2 : compteur monoplaque jusqu'à 999 999 
Visualisation avec 6 displays de 1/2 pouce (13,5 mm). 
Alimentation recommandée : FE - 2.12 V - 50 mA. 


ALIMENTATIONS 


Alimentations stabilisées 300 mA 

FE -1.de 5 volts FE - 2.de 12 volts 

FE -16.de 24 volts 

Alimentations stabilisées 1 Amp. 

FE - 3.de 5 volts FE - 4 .de 12 volts 

FE - 5.de 15 volts FE - 6.de 18 volts 

FE - 7.de 24 volts 

Alimentations stabilisées 2 Amp. 

FE -10.de5 volts FE-11.de 12 volts 

FE -14.de 24 volts 

Alimentations stabilisées 5 Amp. 

FE -12.de 5 volts FE -13.de 12 volts 

FE -15.de 24 volts 

Alimentations stabilisées 10 Amp. 

FE -17.de 12 volts FE -18.de 24 volts 

Alimentations stabilisées 20 Amp. 

FE -19.de 12 volts FE - 20.de 24 volts 

Alimentations symétrique 1 ♦ 1 Amp. 

FE - 21 ... de 12 +12 volts FE - 22.de 24 + 24 volts 

Alimentations stabilisées réglables en tension 

FE - 23 : de 3 à 18 V. -1 Amp. 

FE - 24 : de 3 à 24 V. - 2 Amp. 


TEMPORISATEURS 


Temporisateurs sortie relais -12 V. 

I -1 : de 1 seconde à 3 minutes 
I - 2 : de 2 minutes à 45 minutes 
I - 3 : de 30 minutes à 4 heures 
Temps ajusté par potentiomètre 
Alimentation recommandée : FE - 2.12 V. - 50 mA 

Temporisateur sortie triac - 220 V. 

I -18 : de 1 seconde à 3 minutes 

I -19 de 2 minutes à 45 minutes 

Temps de travail ajusté par potentiomètre. Alimentation 

220 V. CA. 

Temporisateurs cycliques sortie relais -12 V. 

I -10 : de 0,3 seconde à 1 minute 
1-11 de 50 secondes à 30 minutes 
I -12 : de 20 minutes à 2,5 heures 
Alimentation recommandée : FE - 2 12 V - 50 mA 

Temporisateurs cycliques sortie triac - 220 V. 

1-21 : de 0,3 seconde à 1 minute 
I - 22 : de 50 secondes à 30 minutes 
Alimentation 220 V. CA 






DEPELEC 

LE DEPOT ELECTRONIQUE 

3Q6nt général Franco 

BP 5 - 84470 CHATEAUNEUF-DE-GADAGNE - Télex : 431 614 F -Tél. : 90 22 22 40 


NOM. 

ADRESSE. 


Temporisateurs retardateurs sortie relais -12 V 

I - 33 : de 1 seconde à 3 minutes 
I - 34 : de 2 secondes à 15 minutes 
Alimentation recommandée : FE - 2.12 V - 50 mA. 

Temporisateurs re-déclanchables sortie 
relais-12 V. 

I - 30 : de 1 seconde à 3 minutes 
I - 31 : de 2 minutes à 45 minutes 
Alimentation recommandée : FE - 2. 12 V. - 50 mA. 

Temporisateurs séquencie! sortie relais -12 V. 

I - 27 : de 2 temps ajustables de 1 seconde à 3 minutes 
l - 28 : de 2 temps ajustables de 2 à 45 minutes 
Alimentation recommandée FE - 2.12 V - 50 mA. 


CONTROLES INDUSTRIELS 


I - 4 : détecteur de lumière 

Alimentation recommandée FE -2.12 V. - 50 mA. 

I -41 photocellule pour éclairage 
Alimentation 125 - 220 V CA Sortie par triac. 

1-6 détecteur de niveau de liquides conducteurs 
Alimentation recommandée : FE - 2.12 V. - 50 mA. 


Détecteurs de température 

1-8 de-10°à60° 

I - 81 : de 60° à 150 e 

Alimentation recommandée FE - 2.12 V. - 50 mA 

I - 9 : bascule électronique (FUP-FLOP) 

Alimentation recommandée FE - 2.12 V. - 50 mA 

1-5.Commande séquencielie 4 sorties 

Alimentation recommandée FE - 2.12 V. - 50 mA 


REGULATEURS 


Régulateurs d'éclairage 125 ou 220 V. 

1-13.de 250 watts 1-14.de 500 watts 

1-15.de 1000 watts 1-16.de 2000 watts 

1-17.de 4000 watts 

Circuit diac-triac à bas niveau d'histerisis et excellente 
régulation 125 ou 220 V. 

Régulateur de vitesse pour moteurs C.A./220 V. 

R - 8 : pour moteurs de 1/2 cheval (375 watts) 

R - 9 : pour moteurs de 1 cheval (750 watts) 

R -10 pour moteurs de 2 chevaux (1500 watts) 
Régulation de la vitesse des moteurs à courant alternatif 
monofasé de type universel. 

Régulateur de vitesse pour moteurs à C.C. 

R -1 : pour moteurs de 6 à 16 volts -1,5 A. 

R - 2 : pour moteurs de 18 à 24 volts -1,5 A. 

R - 3 pour moteurs de 6 à 16 volts - 3 A. 

R - 4 pour moteurs de 18 à 24 volts-3A. 

Régulation de la vitesse des moteurs à courant continu. 


LISTE DE NOS DEPOSITAIRES 

AUGE - 97 bis. boulevard de Suisse 
31200 TOULOUSE - Tél. 61 22 08 28 

BHV SERVICE N I -11. rue des Archives 
75004 PARIS - Tél. 42 74 96 82 

COMALEC -19, rue Félix Chautemps 
73200 ALBERTVILLE - Tél. 79 32 02 18 

DELGADO - 52, boulevard Frédéric Mistral 
11100 NARBONNE - Tél. 68 32 53 18 

E.E.C - 373, rue de Beauvais 
60200 MARGNY LES COMPÏEGNE 
Tél. 44 83 1910 

ELBO - 46. rue de la République 

01000 BOURG EN BRESSE - Tél. 74 21 50 41 

ELECTRONIQUE 33 - 91. quai de Bacalan 

33300 BORDEAUX - Tél. 56 39 62 79 

ELECTRONIQUE LOISIRS 

11-13, rue Beaurepaire 

49100 ANGERS - Tél. 41 87 66 02 

FLOTEC - 44, rue Grande 

36000 CHATÈAUROUX - Tél. 54 27 6918 

MAGNETIC FRANCE -11, place de la Nation 
75011 PARIS - Tél. 43 79 39 88 

P.E.I -11, rue Le Gobien 

35400 SAINT MALO - Tél.99 40 15 00 

RADIO ELECTRONIQUE - 62, av. de Chabeuil 
26000 VALENCE - Tél.75 55 09 97 

RADIO PRIM - 5, rue de l'Aqueduc 
75010 PARIS CEDEX - Téi.46 07 05 15 

RADIO TELEC - Passage Guérin 
30000 NIMES - Tél. 66 67 67 05 

SEILLIER ELECTRONIQUE - 

10, rue de Foikestone 

62200 BOULOGNE S/MER - Tél. 21 31 61 92 
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